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RINGKASAN 
Koefisien atenuasi, indeks kerentanan seismik dan frekuensi getaran tanah merupakan 
indikator yang dapat mengetahui kemampuan sedimen dalam menahan beban yang ada di 
atasnya dari goncangan gempabumi. Kota Bengkulu yang  berada di wilayah rawan 
gempabumi akan terus dilanda gempabumi sekurang-kurangnya 12 kali dalam seminggu 
dengan kekuatan di atas 4 SR. Kondisi ini akan sangat bermsalah bagi kota Bengkulu yang 
akan terus membangun infra strukturnya. Tahun 1943 terjadi gempabumi dengan kekuatan 
7,4 SR yang banyak menimbulkan kerusakan infrastruktur dan korban jiwa. Paska 
gempabumi pemerintah harus membangun kembali bangunan yang rusak berat dan rusak 
total. Kerugian material, nyawa dan waktu begitu besar sehingga mengganggu aktivitas 
sehari-hari. Untuk itu secara preventif harus bisa dilakukan upaya antisipasi dalam rangka 
menghindari kerusakan dan kerugian yang ditimbulkan akibat terjadinya gempabumi. 
Salah satu cara preventif yang harus dilakukan adalah mengetahui peta koefisien atenuasi, 
peta indeks kerentanan seismik dan peta frekuensi getaran tanah di wilayah yang akan 
dikembangkan untuk pembangunan kota.  
Survey mikroseismik dilakukan  untuk memperoleh data getaran tanah yang dapat 
memberikan informasi tentang frekuensi dominan dan faktor amplifikasi, yang dari 
keduanya diperoleh indeks kerentanan seismik (Kg). Data getaran tanah juga dapat 
memberikan informasi tentang kuantitas bandwidth pada setiap spektrum yang terjadi di 
setiap titik pengamatan. Dari kuantitas bandwidth ini akan diketahui koefisien atenuasi dari 
suatu wilayah. Data mikrosismik diakusisi langsung meggunakan portable seismograf 
periode pendek 3 komponen, sedangkan data gempabumi diakuisisi dari data historik 
gempabumi berupa data sekunder dari Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika. Dari 
data historik gempabumi akan diperoleh percepatan getaran tanah maksimum. 
Peta indeks kerentanan seismik, frekuensi getaran tanah dan koefisien atenuasi  dibuat 
dengan menggunakan software arcMap. 
Hasil yang diperoleh, nilai frekuensi geratan tanah bervariasi dari 1,1 Hz sampai dengan 
15,2 Hz. Nilai koefisien atenuasi bervariasi dari 0,004 sampai dengan 0,105. Nilai Indeks 
Kerentanan Seismik bervariasi dari 0,3 sampai dengan 25,2. 
Untuk selanjutnya besaran-besaran tersebut di atas akan dipetakan sesuai dengan koordinat 
lintang dan bujur. Peta akan dibuat dengan software ArcMap. Dengan peta ini akan 
dilakukan pembahasan berkaitan dengan Tingkat Kemampuan Sedimen dalam Rangka 
Perencanaan Tata Kota Bengkulu. 
  
PRAKATA 
Syukur Alhamdulillah kami panjatkan ke hadirat Allah SWT, karena dengan rakhmat dan 
karunia-Nya dapat diselesaikan penelitian Fundamental tahun pertama. Penelitian dengan 
judul “Identifikasi Koefisien Atenuasi, Indeks Kerentanan Seismik dan Frekuensi Getaran 
Tanah untuk Mengetahui Tingkat Kemampuan Sedimen dalam Rangka Perencanaan Tata 
Kota Bengkulu “ sepenuhnya didanai dari dana BOPTN (Bantuan Operasional Perguruan 
Tinggi Negeri). Dalam waktu 10 bulan sesuai dengan kontrak yang ditanda-tangani per 
24Maret 2014, penelitian ini dapat diselesaikan.. 
Dalam penyusunan laporan ini, tidak sedikit hambatan yang dihadapi. Hambatan yang 
sangat mengganggu adalah terlambatnya pencairan dana Tahap Pertama. Dengan 
terlambatnya pencairan dana Tahap Pertama ini terpaksa harus dilakukan cara agar 
penelitian tetap dapat dilakukan. Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika, sebagai 
pihak yang menyewakan alat pengambil data dapat menyepakati untuk pembayaran sewa 
sampai dengan cairnya dana Tahap Pertama. Oleh karena itu Selesainya penelitian dengan 
tepat waktu tentunya tidak terlepas dari bantuan yang diberikan oleh banyak fihak. Kepada 
pihak-pihak yang ikut memperlancar jalannya penelitian ini kami ucapkan terima kasih yang 
sangat mendalam. 
Semoga laporan  ini dapat memberikan wawasan yang lebih luas dan menjadi sumbangan 
pemikiran kepada pembaca khususnya para peneliti, baik dari dalam meupun dari luar 
Universitas Bengkulu. Saya sadar bahwa laporan  ini masih banyak kekurangan dan jauh 
dari sempurna. Untuk itu kami mohon kritik dan sarannya.  
Terima kasih 
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1.1. Latar Belakang Permasalahan 
      Kota Bengkulu berlokasi  pada koordinat 102,25o– 102,38o BT dan 3,5o - 3,75o LS, 
berada  di wilayah subduksi lempeng tektonik Indo-Australia dan lempeng tektonik 
Eurasia, seperti pada gambar 1. 
 
Gambar 1. Kota Bengkulu,  Zona Subduksi Hindia-Australia dan Euro-Asia 
      Daerah yang berada dalam zona subduksi lempeng tersebut rawan terhadap bahaya 
gempabumi. Dalam rentang waktu 1 minggu dapat terjadi gempabumi dengan kekuatan > 
4 SR sebanyak 12 kali (BMKG, 2011).  Menurut catatan terjadinya gempabumi tektonik 
dari tahun 1900 sampai dengan 2010,  sekitar 95% sumber gempa berada di bawah 
Samudra Hindia ( BMKG Bengkulu, 2010). Kenyataan ini mendorong pemikiran bahwa 
wilayah kota Bngkulu merupakan obyek yang sangat rawan terhadap ancaman bahaya 
Gempabumi. Bahaya yang disebabkan oleh gempabumi dapat dikategorikan menjadi tiga 
(Suckale et al. 2005) yaitu (1) efek yang dihasikan langsung dari getaran tanah; (2) efek 
pada permukaan tanah yang disebabkan oleh patahan dan deformasi dan (3) efek yang 
dipicu oleh gerataran seperti terjadinya tsunami atau tanah longsor. Dalam pembahasan 
mengenai penilaian bahaya gempabumi atau seismic hazard, kategori yang pertama lebih 
banyak digunakan karena kategori yang lain bisa diturunkan dari kategori yang pertama. 
Goncangan gempabumi akan direspon oleh sedimen. Respon sedimen terhadap goncangan 
gempabumi akan bervariasi bergantung dari kekerasan dan ketebalannya. Kekerasan dan 
ketebalan sedimen merupakan fungsi dari frekuensi resonansi. Besar kecilnya frekuensi 
resonansi  menggambarkan tingkat kerentanan sedimen terhadap tekanan gelombang 
seismik (gelombang gempabumi).   Wilayah sedimen yang memiliki frekuensi resonansi 
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kecil akan memiliki indeks kerentanan seismik tinggi (Nakamura, 2003). Indeks 
kerentanan seismik definisikan sebagai indeks yang menggambarkan tingkat kerentanan 
lapisan tanah permukaan terhadap deformasi saat terjadi gempabumi (Nakamura, 2000). 
Semakin tinggi nilai indeks kerentanan seismik suatu sedimen maka semkain besar ketidak 
mampuan sedimen tersebut dalam menghadapi deformasi yang akan melanda. Kota 
Bengkulu memiliki indeks kerentanan seismik yang bervariasi mulai dari 0,6 sampai 48,1 
(Farid, 2012). Sebaran indeks kerentanan di kota Bengkulu lebih cenderung tinggi yaitu > 
5,0 di beberapa kecamatan dan di wilayah peisir. Indek kerentanan seismik < 5,0 lebih 
sedikit dan hanya terjadi beberapa tempat umumnya jauh dari pantai (Ismulhadi A, 2012).  
Tingginya angka indek kerentanan seismik di kota Bengkulu menjadi indikator kuat akan 
ancaman terhadap deformasi sedimen saat terjadi gempabumi. Deformasi yang pernah 
terjadi di kota Bengkulu ditunjukkan pada gambar 2 : 
 
  
Gambar 2a. Goncangan kuat 
gempabumi merusak 
bangunan (Kanwil PU, 2000) 
Gambar 2b. Deformasi 
tanah membelah jalan 
raya 
 (Dinas PU, 2007) 
Gambar 2c. Liquefaction 
menurunkan pondasi 
bangunan (Dinas PU, 2000) 
       
      Deformasi dapat berupa goncangan kuat, patahan lahan dan liquefaction (Gambar 2) 
yang ditandai dengan besarnya nilai ground shear strain di wilayah tersebut. Untuk 
memenuhi syarat terjadinya deformasi tersebut nilai ground shear strain lebih besar dari 
1,0 x 10-3 (Isihara, 1982). Sebagian besar wilayah pesisir kota Bengkulu memiliki nilai 
ground shear strain antara 1,7 x 10-3 – 10,6 x 10-3 dan diprediksi untuk wilayah lain di kota 
Bengkulu memiliki nilai ground shear strain tidak jauh dari rentang nilai tersebut (Farid 
M, 2012). Ancaman akan deformasi sedimen ini harus dikelola dengan cermat dan benar 
mengingat kota Bengkulu masih akan terus membangun dan merencanakan efektifitas 
penggunaan lahannya. Permasalahannya adalah informasi untuk mengetahui wilayah-
wilayah yang aman, berbahaya dan sangat berbahaya dari deformasi sedimen ketika terjadi 
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gempabumi belum tersdia. Informasi yang diamaksud adalah data dan olah data tentang 
getaran tanah, olah data historik gempabumi, distribusi kepadatan penduduk, peta Peak 
Ground Acceleration (PGA), peta indeks kerentanan seismik, peta frekuensi dominan 
getaran tanah dan peta atenuasi kondisi sedimen. 
Untuk mengatasi permasalahan tersebut sangat penting dilakukan penelitian untuk 
menemukan konsep merencanakan dan membangun kota di wilayah rawan gempabumi.  
 
1.2. Tujuan Penelitian 
       Penelitian ini bertujuan mengetahui sebaran nilai frekuensi getaran tanah, sebaran nilai 
indeks kerentanan seismik dan sebaran nilai koefisien atenuasi sedimen di kota Bengkulu. 
Baik frekuensi getaran tanah, indeks kerentanan seismik dan koefisien atenuasi ketiganya 
merupakan ukuran kemampuan tanah dalam merespon getaran gempabumi.  Penelitian ini 
juga bertujuan membuat peta frekuensi getaran tanah, peta indeks kerentanan seismik dan 
peta koefisien atenuasi di Kota Bengkulu dengan cara zonasi, menghitung indeks 
kerentanan tanah akibat gempa bumi dan membuat peta atenuasi dengan melakukan 
analisis terhadap data-data tersebut. Target luaran yang ingin dicapai adalah peta getaran 
tanah, peta indeks kerentan seismik dan peta atenuasi sedimen kota Bengkulu, serta 
publikasi ilmiah pada jurnal nasional maupun prosiding pada seminar internasional, 
sehingga hasil penelitian ini dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah. 
 
1.3. Urgensi  Penelitian 
       Gempabumi akan menyebabkan kerusakan di permukaan bumi. Kehadiran 
gempabumi tidak dapat diprediksi tempat dan waktunya. Untuk wilayah yang tergolong 
rawan gempabumi seperti kota Bengkulu, maka kemungkinan dilanda gempabumi sangat 
besar peluangnya sehingga harus selalu waspada. Kewaspadaan ini tentunya harus didasari 
dengan informasi yang valid dan sangat preventif. Oleh karena itu penelitian yang 
bernuansa mitigasi khususnya yang menyangkut gempabumi sangat mendesak untuk 
segera dilaksanakan.  
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
  2.1. Atenuasi Sedimen kota Bengkulu 
        Atenuasi diartikan sebagai pelemahan laju gelombang seismik yang menjalar melalui 
sedimen. Pelemahan laju gelombang seismik dapat terjadi karena faktor kualitas batuan (Q). 
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Faktor Q  adalah faktor kualitas yang tidak berdimensi yang dalam beberapa kasus 
merupakan ukuran sifat-sifat atenuasi (Sismanto, 2012) dan inversinya Q-1 (faktor disipasi) 
yang dirumuskan : 




      Dalam kasus ini Q-1 merupakan atenuasi,  f  merupakan frekuensi, v kecepatan 
gelombang seismik dan  α koefisien atenuasi. Q merupakan perbandingan antara energi 
tersimpan dengan energi disipasi (hilang). Nilai Q berharga besar ketika energi tersimpan 
relatif besar dibandingkan dengan energi yang hilang, dan sebaliknya nilai Q berharga kecil 
ketika energi tersimpan relatif kecil dibandingkan dengan energi yang hilang.  Pada kondisi 
pertama gelombang seismik lebih mudah merambat dalam suatu batuan, dan pada kondisi 
kedua gelombang seismik tidak cukup mudah merambat dalam suatu batuan. Mudah dan 
sulitnya gelombang seismik diteruskan oleh suatu batuan sangat bergantung pada 
keras/lunaknya suatu batuan. Oleh karena itu harga Q akan menjadi indikator apakah apakah 
suatu batuan merupakan batuan kompak (batuan keras) atau merupakan batuan tidak 
kompak (batuan lunak). 
Dalam kasus lain harga Q merupakan perbandingan antara frekuensi resonansi dengan 
selisih frekuensi dalam lebar bandwidth (T. Chow Ting Chan, 2000). Lebar Bandwidth 
didefinisikan sebagai banyaknya ukuran suatu data atau informasi yang dapat mengalir 
dari suatu tempat ke tempat lain dalam sebuah network diwaktu tertentu. Bandwidth 
dapat dipakai untuk mengukur baik aliran data  analog maupun data dgital ( Michael H. 
Tooley, 2006). D a l am s ebu ah  sp ek t rum  f o  d an  b an d wid th  d i tun ju kk an  p ad a  








Dengan definisi tersebut di atas maka Q dirumuskan sebagai : 
 
 Q = fo/(f2-f1) (2) 
 
Dari persamaan (1) diperoleh persamaan Q dalam bentuk lain yaitu : 




Dari persamaan (2) dan (3) diperoleh faktor atenuasi α : 
 




Nampak harga α sangat bergantung pada bandwidth dan kecepatan gelombang seismik 
dalam batuan. Harga v sangat bergantung pada jenis batuan yang mencerminkan 
keras/lunaknya suatu batuan. 
v yang dimaksud adalah vp yaitu kecepatan gelombang p, sementara referensi yang mudah 
diakses adalah vs yang dapat diunduh dari USGS, dengan hubungan sebagai berikut : 
 vp = 1,16 vs + 1,36 (5) 
Harga v akan semakin besar seiring dengan kekerasan batuan, sehingga semakin keras suatu 
batuan maka akan semakin kecil harga α, artinya gelombang seismik akan semakin mudah 
diteruskan ketika melewati batuan yang keras dan  sebalik-nya akan lebih sulit diteruskan 
ketika melewati batuan yang lunak  (Potter, dan Stewart, 1998). 
Dengan vp yang sudah dapat dihitung maka koefisien atenuasi untuk setiap tipe pantai dapat 
diketahui, sehingga karakteristik setiap wilayah sedimen dapat dicirikan dengan mengetahui 
koefisien atenuasi yang dimilikinya.  
Dengan pertimbangan tersebut maka Q faktor dan koefisien atenuasi ini dapat dijadikan 
sebagai metode untuk mengetahui wlayah pantai yang memiliki peluang terkena abrasi. 
 
2.2. Percepatan Getaran Tanah 
      Percepatan adalah parameter yang menyatakan perubahan kecepatan mulai dari keadaan 
diam sampai pada kecepatan tertentu. Percepatan gelombang gempabumi yang sampai di 
permukaan bumi disebut percepatan getaran tanah, dan merupakan gangguan yang perlu 
dikaji untuk setiap gempapabumi tersebut terajdi, kemudian dipilih percepatan tanah yang 
maksimum untuk dipetakan agar bisa memberikan informasi tentang efek paling parah yang 
pernah dialami di  lokasi tersebut. Ukuran standar percepatan getaran tanah adalah 
percepatan getaran tanah maksimum (PGA). Percepatan Getaran Tanah Maksimum (PGA) 
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merupakan getaran tanah maksimum yang pernah terjadi di suatu tempat dalam kurun waktu 
tertentu, adalah ukuran percepatan getaran tanah yang merupakan parameter penting untuk 
mengetahui dampak goncangan gempabumi (Campbell, Bozorgnia, 2003). PGA dinyatakan 
dalam g ( percepatan gravitasi ) dengan satuan m/s2 atau gal, dengan hitungan 1 gal sama 
dengan 0,01 m/s². Besarnya PGA dapat dipilih dari hubungan atenuasi yang dirumuskan 
oleh beberapa pakar yaitu : 
 
1. Oleh Fukushima dan Tanaka 
 
 Log α = 1,3 + 0,41 Mw – Log (R . 0,32 . 10 0,41Mw ) – 0,0034 R (6) 
 
Dalam rumus (6),  α  = nilai estimasi PGA    dalam  gal,   Mw = Momen magnitude  
(Richter)  dan  R   =  Jarak sesar terdekat ( Km ) 
 
2. Donovan and Bornstein (1978) 
 
 α = (2. 154,000 R-2,1). e (0,046 + 0,445 log R)M (R + 25) -(2,515 – 0,486 log R) 
 
(7) 
Persamaan ini memberikan persyaratan untuk  M ≤ 8;   dan    R ≥ 5 km, 
R = jarak dari sesar terdekat (km), dan M = magnitudo. 
 
3. Kanai (1966) dalam  Douglas ( 2003 ) 
 
 α  =  
𝟓
√𝑻𝒈
 10 0.61M - (1.66+
𝟑.𝟔
𝑹






Dengan :  α adalah nilai percepatan getaran tanah titik pengamatan (dalam 
cm/s2 ), Tg  adalah periode dominan tanah titik pengamatan, M adalah mangnitido gempa 
(SR)  dan  R  adalah jarak Hiposenter. 
Persamaan ini memberikan informasi yang cukup jelas bahwa α yang dimaksud adalah 
Percepatan Getaran Tanah Maksimum di lapisan sedimen karena melibatkan periode 
domonen tanah yang berasal dari lapisan sedimen. 
 
4. Persamaan Boore dalam Douglas (2004) 
 
 log α = -0,105 + 0,229 (6 - Mw) – 0,778 log R + 0,162 GB + 0,251 GC (9) 
 
      Dengan α dalah Percepatan Getaran Tanah Maksimum,  Mw adalah momen magnitudo 
dan R adalah jarak hiposenter. Persamaan Boore et al ini menggunakan tiga jenis klasifikasi 
tanah berdasarkan kecepatan gelombang S sampai kedalaman 30 m, sebagai berikut: 
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Kelas A, VS,30> 750 m/s,              : GB = 0, GC = 0  
Kelas B, 360 m/s > VS,30> 750 m/s,    : GB = 1, GC = 0  
Kelas C, 180 m/s > VS,30> 360 m/s,    : GB = 0, GC = 1  
      Untuk penelitian ini rumus atenuasi yang digunakan adalah atenuasi Fukushima dan 
Tanaka dan Kanai (1966) dalam  Douglas ( 2003 ). Atenuasi Fukushima dan Tanaka 
digunakan untuk menghitung PGA di batuan dasar sedangkan atenuasi Kanai digunakan 
untuk menghitung PGA di dalam sedimen.  
 
 2.3. Indeks Kerentanan Seismik 
      Indeks Kerentanan Seismik (Kg) didefinisikan sebagai indeks yang menggambarkan 
tingkat kerentanan lapisan tanah permukaan terhadap deformasi saat terjadi gempabumi. 
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Nakamura (2000), Nakamura et al. (2000), Gurler et 
al. (2000), Saita et al. (2004), dan Nakamura (2008), memberikan informasi secara empiris 
bahwa indeks kerentanan seismik merupakan kuadrat dari nilai puncak spektrum 
mikroseismik dibagi dengan frekuensi resonansi, yang dirumuskan sebagai:  
 Kg = A² / fo (10) 
Dalam Rumus (10) tersebut , Kg  adalah indeks kerentanan seismik, A adalah puncak 
spektrum mikroseismik, dan fo adalah frekuensi resonansi. 
      Ternyata Indeks Kerentanan Seismik juga berkaitan dengan kondisi geomorfologis.  
Penelitian yang dilakukan oleh Gurler et al. (2000) di Mexico City menemukan fakta bahwa 
indeks kerentanan seismik tinggi tersebar di zona bekas rawa dan daerah reklamasi, 
sedangkan di daerah transisi (antara dataran aluvial dan perbukitan) menunjukkan nilai 
indeks kerentanan seismik yang relatif rendah, selanjutnya pada kawasan perbukitan, indeks 
kerentanan seismik menunjukkan nilai sangat rendah. Nakamura (2008) Dalam penelitian 
di distrik Marina, San Francisco, juga menemukan adanya hubungan antara indeks 
kerentanan seismik dengan kondisi geomorfologis. Hasil survei menunjukkan bahwa di 
daerah perbukitan memiliki indeks kerentanan seismik rendah, sedangkan di kawasan 
pesisir yang tersusun material aluvium memiliki indeks kerentanan seismik tinggi. 
 
 
2.4. Deformasi Batuan 
      Deformasi adalah perubahan bentuk atau ukuran dari suatu benda karena adanya gaya 
yang bekerja pada benda tersebut (Davidge., et al, 1979). Gaya yang bekerja dapat berupa 
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gaya mekanik (tarik/tekan) atau dalam bentuk konversi energi seperti energi panas yang 
mengakobatkan perubahan bentuk pada benda. 
Deformasi sering digambarkan sebagai strain (Zarzycki., et al, 1991) 
Ketika suatu benda padat memperoleh tekanan (stress) padanya akan mengalami 3 tahapan 
deformasi: 
1. deformasi elastik adalah perubahan yang bersifat reversibel (tidak  permanen), 
sehingga ketika stress dihapus, benda akan kembali ke bentuk semula tanpa adanya 
perubahan bentuk maupun volume; 
2. deformasi ducltile  adalah suatu perubahan yang bersifat tetap (tidak dapat kembali 
ke bentuk semula),  yaitu ketika stres tetap diberikan ke suatu benda sampai 
melampaui batas kelentingan benda tersebut; 
3. deformasi brittle adalah perubahan bentuk benda karena mengalami patah, yaitu 
ketika stress tetap diberikan ke suatu benda dan telah melampaui batas ductile.  




Gambar 4. Hubungan stress vs strain yang terjadi 
pada suatu benda ( Brandes and Brook, 1992) 
 
 
      Pada Gambar 4, ditunjukkan stress yang diberikan pada suatu benda yang mengalami 
deformasi elastik akan mengakibatkan strain sampai pada strain maksimum yang bersifat 
pemanen (x-y). Strain permanen akan tetap terjaga meskipun stress tetap diberikan (benda 
dalam deformasi  ductile) dan pada akhirnya benda akan mengalami retak/patah jika stress 
masih diberikan (benda dalam deformasi brittle). Formasi stress dan strain yang terjadi pada  
tanah (batuan) secara alamiah dapat  terjadi antara gempabumi dan tanah longsor 
(landslide), ombak samudra dan erosi pantai, gempabumi dan rekahan tanah. Stress yang 
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ditimbulkan dari gelombang permukaan akibat gempabumi akan menjadikan efek brittle 
pada bagian tanah yang berakibat longsor tanah.  Demikian juga ombak yang  mengenai 
dinding pantai diduga akan menjadikan proses erosi, seperti pada Gambar 5a, 5b dan 5c. 
 
Gambar  5a. Efek stress dari gelombang gempabumi 







Gambar 5b. Efek stress dari gelombang 
gempabumi berdampak pada strain 
tanah longsor (Iller Bankasi, 1991) 
 
 
Gambar 5c. Efek stress dari gelombang gempabumi berdampak  
pada strain berupa erosi pantai 
 
 Gambar 5a, 5b dan 5c menggambarkan deformasi tanah yang sudah sampai batas patah 
(brittle). Stress tidak saja ditimbulkan oleh energi gelombang laut akan tetapi diduga dari 




2.5.  Stress dan Strain dalam Perubahan Garis  Pantai 
      Perubahan garis pantai merupakan contoh dari hubungan antara stress dan strain. Stress 
dapat diimbulkan oleh gelombang laut dan dapat juga karena pengaruh gelombang 
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gempabumi, sedangkan strain berupa perubahan garis pantai baik yang menjorok ke dalam 
(progradasi) dan yang menjorok ke luar (retrogradasi). Perubahan garis pantai dapat terjadi 
dari beberpa kemungkinan seperti dampak dari pemanasan global (Solomon, 2007), 
kenaikan muka air laut (Haristyana  et al,  2012), penurunan daratan akibat proses 
pengambilan air tanah yang sangat besar (Pielou., 1992),  dan akibat proses erosi (Chapman, 
1985).  
       Dari wikipedia bahasa Indonesia,  erosi adalah peristiwa pengikisan padatan (sedimen, 
Tanah, batuan, dan partikel lainnya) akibat transportasi angin, air atau es, karakteristik 
hujan, dan material lain di bawah pengaruh gravitasi, atau oleh makhluk hidup semisal 
hewan yang membuat liang, dalam hal ini disebut bio-erosi. Erosi tidak sama dengan 
pelapukan akibat cuaca, yang mana merupakan proses penghancuran mineral batuan dengan 
proses kimiawi maupun fisik, atau gabungan keduanya. Erosi dapat juga terjadi karena ulah 
manusia,  seperti kegiatan penggundulan hutan, kegiatan pertambangan, perkebunan, dan 
perladangan. Dampak erosi adalah menipisnya lapisan permukaan tanah bagian atas, yang 
akan menyebabkan menurunnya kemampuan lahan (degradasi lahan), menurunnya 
kemampuan tanah untuk meresapkan air (infiltrasi) dan meningkatkan limpasan air 
permukaan yang akan mengakibatkan banjir di sungai. Butiran tanah yang terangkut oleh 
aliran permukaan pada akhirnya akan mengalami sedimentasi.  
 
III. METODE PENELITIAN 
      Renacana penelitian ini disusun berdasarkan kaidah ilmiah meliputi: lokasi penelitian, 
populasi dan sampel, bahan atau materi, alat untuk mengumpulkan data, jenis dan teknik 
pengumpulan data, pengolahan data lapangan, dan cara analisis data.  
 
  3.1.  Lokasi Penelitian  
      Penelitian ini mengambil lokasi di kota Bengkulu beserta dengan wilayah pesisirnya 




Gambar 6. Lokasi penelitian 
Secara detail nama-nama lokasi dituangkan dalam Tabel 1. 
Tabel-1. Nama-nama lokasi Pengambilan Data 
No   Nama Lokasi   Lintang   Bujur   Kecamatan 
1.   Lokasi 1 S 3°46'30" E 102°15'45" Muara Bangkahulu 1 
2.   Lokasi 2 S 3°47'33" E 102°14'48" Muara Bangkahulu 2 
3.   Lokasi 3 S 3°47'47" E 102°14'57" Muara Bangkahulu 3 
4.   Lokasi 4 S 3°48'20" E 102°13'33" Muara Bangkahulu 4 
5   Lokasi 5 S 3°48'26" E 102°13'26" Muara Bangkahulu 5 
6.   Lokasi 6 S 3°48'26" E 102°13'26" Muara Bangkahulu 6 
7.   Lokasi 6 S 3°49'30" E 102°16'38" Teluk Segara 1 
8.   Lokasi 8 S 3°49'30" E 102°16'45" Teluk Segara 2 
9.   Lokasi 9 S 3°49'30" E 102°16'55" Teluk Segara 3 
10   Lokasi 10 S 3°49'32" E 102°16'58" Teluk Segara 4 
11.   Lokasi 11 S 3°50'44" E 102°17'33" Sungai Serut 1 
12   Lokasi 12 S 3°50'44" E 102°17'39" Sungai Serut 2 
13   Lokasi 13 S 3°50'46" E 102°17'44" Sungai Serut 3 
14   Lokasi 14 S 3°50'46" E 102°17'48" Sungai Serut 4 
15.   Lokasi 15 S 3°50'53" E 102°17'41" Ratu Agung 1 
16.   Lokasi 16 S 3°50'53" E 102°17'46" Ratu Agung 2 
17   Lokasi 17 S 3°50'57" E 102°17'49" Ratu Agung 3 
18   Lokasi 18 S 3°50'57" E 102°17'52" Ratu Agung 4 
19.   Lokasi 19 S 3°51'01" E 102°16'36" Ratu Samban 1 
20.   Lokasi 20 S 3°51'06" E 102°16'40" Ratu Samban 2 
21   Lokasi 21 S 3°51'08" E 102°16'46" Ratu Samban 3 
22   Lokasi 22 S 3°51'18" E 102°16'52" Ratu Samban 4 
23.   Lokasi 23 S 3°51'01" E 102°16'43" Gading Cempaka 1 
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24.   Lokasi 24 S 3°51'10" E 102°17'12" Gading Cempaka 2 
25.   Lokasi 25 S 3°51'10" E 102°17'18" Gading Cempaka 3 
26.   Lokasi 26 S 3°51'18" E 102°17'33" Gading Cempaka 4 
27.   Lokasi 27 S 3°51'18" E 102°17'36" Gading Cempaka 5 
28   Lokasi 28 S 3°51'22" E 102°17'40" Gading Cempaka 6 
29.   Lokasi 29 S 3°55'12" E 102°15'48" Selebar 1 
30.   Lokasi 30 S 3°55'12" E 102°15'54" Selebar 2 
31.   Lokasi 31 S 3°55'20" E 102°15'41" Selebar 3 
32.   Lokasi 32 S 3°55'20" E 102°15'48" Selebar 4 
33.   Lokasi 33 S 3°55'31" E 102°15'52" Selebar 5 
34.   Lokasi 34 S 3°55'31" E 102°15'56 Selebar 6 
35.   Lokasi 35 S 3°55'46" E 102°15'52" Kampung Melayu 1 
36.   Lokasi 36 S 3°55'46" E 102°15'59" Kampung Melayu 2 
37.   Lokasi 37 S 3°55'55" E 102°16'02" Kampung Melayu 3 
38.   Lokasi 38 S 3°55'55" E 102°16'08" Kampung Melayu 4 
39.   Lokasi 39 S 3°56'10" E 102°15'40" Kampung Melayu 5 
40.   Lokasi 40 S 3°56'10" E 102°15'48" Kampung Melayu 6 
 
   Titik-titik tersebut di atas diambil berdasarkan peta Geologi yang menggambarkan tentang  
jenis batuan. Untuk jenis batuan yang sama diambil satu atau dua titik pengamatan sesuai 
dengan luasan yang ada.  
3.2  Tahapan Penelitian 
Tahapan penelitian digambarkan dalam tahapan sebagai berikut : 
TAHAP 1  : Melakukan Persiapan 
a. Menyiapkan Peta  
-  Peta Geologi 
 Digunakan untuk mengetahui kondisi geologi di setiap kecamatan. 
Penentuan titik pengambilan data ditetapkan berdasarkan kondisi 
geologi di kecamatan tersebut. 
-  Peta Pemerintahan 
 Digunakan untuk mengetahui batas-batas kecamatan, lokasi strategis, 
bukit, hutan, sungai dsb, sebagai bahan pertimbangan penentuan titik 
pengambilan data. 
b. Menyiapkan Sumber Daya Manusia (SDM) : 
- Tenaga operator alat 
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     Karena alat disewa dari BMKG maka tenaga operator alat juga harus 
dari BMKG. 
- Tenaga pembantu peneliti 
     Tenaga pembantu peneliti adalah rekan satu tim peneliti yang memiliki 
kemampuan di bidang mikroseismik dan akan menjadi mitra kerja di 
labor maupun di lapangan. 
- Tenaga lapangan 
     Tenaga lapangan adalah mereka yang diajak ke lapangan untuk 
menyiapkan  alat, mengatur wktu, melakukan pencatatan kejadian, 
mengemas alat dsb. 
c. Menyiapkan Alat : 
- Koordinasi dengan BMKG untuk peminjaman Seismograf 
-  Menyiapkan alat pendukung lapangan (GPS, tustel, handycam, dsb) 
d. Menyiapkan kendaraan 
Dengan lokasi yang berbeda-beda tentunya sangat diperlukan kendaraan 
untuk mengangkut peralatan dan tim peneliti ke lokasi yang telah 
deprogram. 
TAHAP 2  :  Melakukan Survey 
a. Survey Geologi 
Survey geologi diperlukan untuk mengetahui kondisi geologi yang ada 
sehingga penentuan titik pengambilan data tidak mengumpul pada jenis 
geologi yang sama. 
b. Survey Lokasi ( morfologi, lingkungan, penduduk, vegetasi, posisi, 
ketinggian dsb). 
Lokasi pengambilan data perlu disurvey dengan teliti sehingga titik 
pengambilan data tetap mengikuti system zonasi, dalam lokasi yang 
mudah, variasi geologi, variasi morfologi dsb. 
TAHAP 3  :  Akuisisi Data  
a.  Data Primer berupa data Mikrotremor 
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 Data mikrotremor langsung direkam oleh seismograf selama 30 menit   
 Dan terekam dalam bentuk timeseries, untuk selanjutnya diubah menjadi 
data ASCCI menggunakan software DATAPRO 
b. Data Sekunder berupa data Historik Gempabumi, berupa data kekuatan 
gempabumi, lokasi hiposentrum dan jarak dari hiposentrum ke stasiun.                                                                                                                                                               
TAHAP 4  :  Pengolahan Data  
a. Pengolahan data Mikrotremor menjadi data ASCII yang siap diolah untuk 
memperoleh variable frekuensi resonansi dan faktor pengutan 
(Amplifiation factor). 
b. Pengolahan data ASCII dengan software Geopsy sehingga diperoleh nilai 
frekuensi dominan (fo) dan nilai puncak spektrum HVSR (A). 
c. Pengolahan nilai fo dan A sehingga diperoleh nilai Indeks Kerentanan 
Seismik (Kg). 
      d. Pengolahan data Gempabumi  menjadi nilai (PGA= α), dilakukan dengan 
microsft Exel sehingga diperoleh nilai α di setiap lokasi penelitian. 
TAHAP 5  :  Analsis Data  
a. Pembuatan peta indeks kerentanan seismik untuk kota Bengkulu, dilakukan 
dengan bantuan software ArcGIS dan Surver.  
b. Pembuatan peta ketebalan sedimen kota Bengkulu, dilakukan dengan 
bantuan software ArcGIS dan Surver.  
c. Pembuatan peta Peak Ground Acceleration, dilakukan dengan bantuan 
software ArcGIS dan Surver.  
d. Analisis bahaya Gempabumi kota Bengkulu, dilakukan dengan bantuan 
microsft exel untuk menghitung nilai ground shear strain. 
TAHAP 6  :  Membahas Dan Menyimpulkan 
a. Membahas hasil analisis Bahaya Gempabumi 






3.3  Metode Pengumpulan Data 
      Pengumpulan data primer akan dilakukan dengan cara langsung menggunakan 
Seismometer periode pendek 3 komponen jenis  Portable Seismograph TDL-303S yang 
langsung merekam data mikrotremor. Data mikrotremor ini selanjutnya akan diolah 
menggunakan software Geopsy untuk memperoleh Frekuensi dominan dan puncak 
spektrum di setiap stasiun. Data pendukung dalam rencana penelitian ini adalah data historic 
gempabumi dari tahun 1990 sampai denga tahun 2011. Data sekunder tentang gempabumi 
dari tahun 1990 sampai 2012 diambil dari Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika 
(BMKG) Provinsi Bengkulu.  
 
3.4.  Analisis Data 
a. Perhitungan Peak Ground Acceleration (PGA= ) dilakukan dengan atenuasi Kanai 
dalam Douglas (2003) setelah memasukkan variabel momen magnitudo (Mw) dan 
jarak dari sesar terdekat (R) dari salah satu sumber gempabumi dengan rumus (8). 
b. Frekuensi dominan (fo) dan puncak spektrum  (A) diperoleh dari data mikrotremor 
setelah diolah  menggunakan Surfer dan Geopsy.  
Dari kedua variabel dapat dihitung Indeks Kerentanan Seismik (Kg) dengan 
menggunakan rumus (10).  
 
 
IV. HASIL PENELITIAN 
       Hasil penelitian dan pembahasan ini tersusun atas deskripsi wilayah penelitian, sebaran 
indeks kerentanan seismik, sebaran percepatan getaran tanah maksimum, dan sebaran 
koefisien atenuasi daerah penelitian.   
 
4.1.  Deskripsi Daerah Penelitian  
      Daerah penelitian adalah kota Bengkulu  yang terletak pada koordinat 102,25o– 102,38o 
BT dan 3,5o - 3,75o LS. Berdasarkan peta rupa bumi Indonesia skala 1:25.000 tahun 2004, 
batas lokasi  penelitian  bagian utara berbatasan dengan Kab. Bengkulu Tengan, bagian 
selatan berbatasan dengan Kab. Seluma, sebelah timur berbatasan dengan daratan Kab. 
Bengkulu Tengah, dan bagian Utara berbatasan Samudra Hindia.  Pada bagian selanjutnya 




4. 2. Kondisi Lingkungan Fisik  
4.2.1. Kondisi Geomorfologi  
      Geomorfologi adalah sebuah studi ilmiah terhadap permukaan bumi dan proses yang 
terjadi terhadapnya. Secara luas, berhubungan dengan landform (bentuk lahan) tererosi dari 
batuan yang keras, namun bentuk konstruksinya dibentuk oleh runtuhan batuan, dan 
terkadang oleh perilaku organisme di tempat mereka hidup. “Pengaruh dari erosi oleh: air, 
angin, dan es, berkolaborasi dengan latitude, ketinggian dan posisi relatif terhadap air laut. 
Secara umum geomorfologi atau bentuk permukaan Bumi di Kota Bengkulu dapat 
dibedakan menjadi 4 (empat) bagian, yaitu:  
a. Dataran Pantai  
Dataran ini terdapat di sepanjang pantai, yang membentang dari Kec. Muara Bangkahulu 
sampai Kec. Selebar, umumnya daerah ini sempit dan terdapat cekungan dan rawa-rawa.  
b. Dataran Aluvial  
Dataran ini terletak memanjang di belakang dataran pantai yang mempunyai lebar 
berkisar antara 1 – 2 km, umumnya daerah ini mempunyai kesuburan tanah cukup tinggi  
c. Daerah Vulkanik  
Untuk Kota Bengkulu, daerah ini hanya ada sebagian kecil yaitu daerah yang berbatasan 
dengan Kab. Bengkulu Tengan di bagian timur.  
 
4.2.2. Kondisi Kependudukan  
      Analisis distribusi indeks kerentanan seismik berkaitan erat dengan kondisi 
kependudukan. Data jumlah penduduk dalam suatu wilayah dapat digunakan untuk kajian 
risiko bahaya gempabumi. Kondisi kependudukan yang dimaksud dalam penelitian ini 
adalah jumlah penduduk per kecamatan berdasarkan data Komisi Pemilihan Umum tahun 











Tabel 2. Sebaran Penduduk Kota Bengkulu per Kecamatan (Data KPU, 2012) 
 
 
      Dengan luas wilayah  144,5 km2, kepadatan penduduk rata-rata Kota Bengkulu tahun 
2012 adalah 2.596  jiwa per km
2 
dan dengan jumlah kepala keluarga (KK) sebanyak  648, 
maka rata-rata dalam satu KK terdapat 4 jiwa. Berdasarkan Tabel 2,  jika ditinjau dari 
persebaran per kecamatan, maka pada tahun 2012 kecamatan  dengan jumlah penduduk 
paling banyak adalah Kecamatan Selebar, dengan jumlah 61.128 jiwa. Angka pertumbuhan 
penduduk Provinsi Bengkulu mencapai 2 % per tahun. Sementara itu, jumlah penduduk 
paling sedikit terdapat di Kecamatan Sungai Serut, yaitu 26.518 jiwa. 
      Tingkat pertumbuhan penduduk yang tinggi dapat meningkatkan risiko bencana. 
Sebagai daerah yang sedang berkembang, Kota Bengkulu menghadapi risiko bencana yang 
makin besar pada masa yang akan datang. Kajian kerentanan seismik dapat dimanfaatkan 
sebagai dasar pembangunan wilayah berbasis pengurangan risiko bencana di wilayah pesisir 
Provinsi Bengkulu.  
 
4.2.3. Potensi Bahaya Gempabumi  
      Daerah Bengkulu merupakan salah satu wilayah rawan gempabumi di Indonesia 
(Sulaeman et al., 2008). Untuk mengetahui potensi bahaya gempabumi di wilayah Bengkulu 
perlu dilakukan identifikasi terhadap beberapa hal terkait dengan potensi bahaya 
gempabumi, yang meliputi tatanan tektonik, aktivitas kegempaan, dan sejarah gempabumi.  
 
a. Tatanan Tektonik 
      Kota  Bengkulu  berdekatan dengan zona subduksi Lempeng Indo-Australia terhadap 
Lempeng Eurasia (Hamilton, 1979). Menurut Tregoning et al. (1994) dan Kato et al. (2007), 
dinamika penyusupan lempeng tektonik di barat Sumatra dan selatan Pulau Jawa memiliki 
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kecepatan 6,7±0,7 cm/tahun, sedangkan menurut Abidin et al. (2009) sekitar 7,0 cm/tahun. 
Menurut Wagner et al., 2007, tingginya dinamika penyusupan lempeng ini telah berdampak 
kepada terbentuknya unsur-unsur tektonik yang merupakan ciri-ciri sistem subduksi, seperti 
Zona Benioff, palung laut, sebaran sesar aktif dan gunungapi (Gambar 12). Selain rawan 
gempabumi akibat aktivitas tumbukan lempeng, pantai Bengkulu sangat rawan gempabumi 
akibat aktivitas beberapa sesar lokal di daratan (Irsyam, 2007). Struktur sesar terbentuk 
sebagai dampak desakan lempeng Indo-Australia pada bagian daratan Pulau  Sumatra. Salah 









b. Aktivitas Kegempaan.  
      Untuk mengungkap tingginya aktivitas kegempaan di wilayah Bengkulu, perlu 
dilakukan kajian aspek seismisitas. Aktivitas seismisitas di daerah ini tampak didominasi 
oleh gempabumi dangkal (kedalaman kurang dari 60 kilometer) dan gempabumi menengah 
(kedalaman antara 60-300 kilometer). Gempabumi kategori ini disebabkan oleh aktivitas 
subduksi dangkal dan menengah serta aktivitas sesar di daratan Pulau Sumatra. Aktivitas 
gempabumi dangkal jika magnitudonya besar (M>6,0) dinilai berbahaya dan dapat 
menimbulkan kerusakan.  
Sebaran aktivitas gempabumi dengan kedalaman menengah dan dangkal tampak 
terkonsentrasi di Samudra Hindia dan daerah pesisir barat Sumatra. Sebaran aktivitas 
gempabumi kedalaman dangkal  ini dinilai berbahaya. Hal ini disebabkan oleh karena 
hiposenternya yang relatif dekat dan dangkal. Berdasarkan kondisi seismisitas tersebut, 
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tampak bahwa wilayah Bengkulu memang memiliki tingkat aktivitas kegempaan yang 
tinggi (Irsyam, 2007), seperti ditunjukkan pada Gambar 8. 
 
 
Gambar 8. Peta Seismisitas Bengkulu dan Pulau Sumatra  (USGS, 2007)  
 
 
c. Sejarah Gempabumi.  
      Dalam catatan  sejarah kegempaan Bengkulu dari tahun 1900 sampai dengan 2012 
dengan magnitude ≥ 7 SR , Provinsi Bengkulu diguncang gempabumi pada tanggal 5 Januari 
tahun 1900.  Goncangan gempabumi pada saat itu tidak menimbulkan tsunami dan tidak 
mengakibatkan banyak korban jiwa. Sembilan tahun kemudian tepatnya 3 Juni 1909, 
gempabumi kembali melanda Provinsi Bengkulu dengan magnitude 7,6 SR. Gempabumi 
tersebut diikuti dengan tsunami yang tidak terlalu besar dan tidak banyak menyebabkan 
korban jiwa.  Gempabumi terbesar yang pernah terjadi di Bengkulu adalah pada tahun 1914 
dengan magnitude 8,1 SR.  Gempabumi ini diikuti dengan tsunami yang banyak menelan 
korban jiwa (Irsyam  et al, 2010). Gempabumi besar kembali terjadi pada tahun 25 
September 1931 dengan magnitude 7,4 SR. Pada gempabumi ini tidak diikuti tsunami dan 
tidak banyak menelan korban jiwa. Pada 24 Juni 1933 gempabumi besar kembali terjadi di 
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Bengkulu yang mengakibatkan banyak kerusakan infra struktur. Setelah tahun 1933 hampir 
tidak ada lagi gempabumi besar yang terjadi di Provinsi Bengkulu dan baru terjadi pada 4 
Juni 2000. Gempabumi yang terjadi pada 4 Juni  tahun 2000 berkekuatan 7,7 SR,  tidak 
banyak menelan korban jiwa dan tidak terjadi tsunami, akan tatapi terjadi banyak kerusakan 
infra struktur mulai dari perumahan penduduk, fasilitas umum, fasilitas  sosial dan 
infrastruktur seperti jarigan listrik, jaringan telepon, jembatan, pipa air minum, jalan raya, 
landasan pesawat, terminal bus, pelabuhan dan sebagainya. Gempabumi besar  terakhir  
terjadi pada 12 September 2007 dengan kekuatan 7,9 SR. Terjadi tsunami yang  tidak terlalu 
besar dan hanya merusak perkebunan kelapa sawit, akan tetapi akibat dari goncangan 
gempabumi banyak pemukiman penduduk yang rusak berat/rusak parah.  
 
4.3.  Variasi Indeks Kerentanan Seismik  
       Variasi Indeks Kerentanan Seismik diperoleh setelah data mikroseismik di wilayah 
Kota Bengkulu dianalisis. Hasil analisis data mikroseismik menunjukkan nilai Indeks 
Kerentanan Seismik di Kota Bengkulu antara 0,2  dan 25,2 yang menyebar di semua 
kecamatan.  Nilai indeks kerentanan seismic secara umum didominasi oleh  antara 6,0 
hingga 15,0 tersebar pada wilayah yang relatif lunak, yang ditunjukkan dengan tingginya 
koefisien atenuasi di tempat tersebut. 
 
4.3.1. Hasil Penelitian  
     Hasil penelitian tentang frekuensi getaran tanah, indeks kerentanan seismik dan koefisien 




Id Lat Long f A Kg PGA ϒ PGAK Vs Vp h' Δf ά 
E1 -
3,76011 
102,2616 1,2 2,900 7,0 94,0 0,00066 473 109,4 128,3 22,8 0,5 0,012 
E2 -
3,78253 
102,2605 8,5 5,670 3,8 97,2 0,00037 1625 99,5 116,8 2,9 10,0 0,269 
E3 -3,807 102,2638 6,5 8,100 10,1 101,0 0,00102 1434 102,0 119,7 3,9 4,0 0,105 
E4 -
3,75889 
102,2727 2,0 0,800 0,3 94,3 0,00003 471 106,4 124,8 13,3 0,2 0,005 
F1 -
3,83173 
102,2826 3,2 5,730 10,3 105,9 0,00109 1035 131,9 154,4 10,3 1,6 0,033 
F2 -3,9067 102,3055 1,2 5,500 25,2 120,3 0,00303 698 370,6 431,2 77,2 0,5 0,004 
F3 -
3,94008 
102,2788 12,8 5,350 2,2 124,7 0,00028 2421 296,3 345,1 5,8 5,5 0,050 
F4 -3,8589 102,3238 5,0 8,910 15,9 112,6 0,00179 1322 258,2 300,9 12,9 2,4 0.025 
KT1 -
3,78243 
102,3303 2,8 2,44 2,1 100,2 0,00021 894 234,8 273,7 20,8 2,4 0,028 
KT2 -3,7982 102,3265 1,8 3,33 6,1 102,5 0,00063 732 304,9 355,0 42,1 0,8 0,007 
KT3 -3,7578 102,3157 9,4 2,81 0,8 95,9 0,00008 1589 115,5 135,3 3,1 1,1 0,026 
KT4 -
3,87528 
102,3383 1,6 2,13 2,9 116,2 0,00033 756 330,3 384,5 52,3 0,8 0,007 
KT5 -
3,90584 
102,3189 1,8 2,84 4,6 120,9 0,00056 837 311,0 362,1 44,4 1,0 0,009 
KT6 -
3,90514 
102,3387 15,2 2,8 0,5 121,9 0,00006 1228 195,7 228,4 3,2 3,1 0,043 
KT7 -
3,92803 
102,3159 5,9 1,2 0,2 125,0 0,00003 624 457,3 531,8 19,4 0,8 0,005 
KT8 -
3,93039 
102,288 4,8 1,3 0,4 123,6 0,00004 488 621,9 722,8 32,4 1,6 0,007 





102,3438 5,0 3,5 2,5 108,0 0,00027 1250 168,5 196,8 8,5 4,0 0,064 
KT10 -
3,85308 
102,3055 3,9 4,01 4,1 110,7 0,00045 1171 193,1 225,3 12,3 2,3 0,032 
KT11 -3,7861 102,2954 1,9 3,02 4,8 99,3 0,00048 744 297,2 346,1 39,3 1,8 0,016 
KT12 -
3,78797 
102,3087 3,2 2,28 1,7 100,2 0,00017 959 220,0 256,5 17,5 2,0 0,024 
KT13 -
3,80955 
102,2826 1,1 1,35 1,6 102,4 0,00017 594 404,6 470,7 90,3 0,8 0,005 
KT14 -
3,82769 
102,2903 6,5 6,54 6,6 105,7 0,00070 1461 143,8 168,1 5,5 4,3 0,080 
KT15 -
3,85005 
102,3053 13,9 3,4 0,8 110,1 0,00009 1572 135,8 158,9 2,4 6,0  
KT16 -
3,85032 
102,3312 7,8 7,1 6,4 111,4 0,00072 1631 128,5 150,4 4,1 3,0 0,063 
KT17 -
3,82898 














































4.3.3.  Hasil Pemetaan 
Menggunakan software ArcMap, maka data-data tentang frekuensi getaran tanah, 
indeks kerentanan seismik dan koefisien atenuasi dapat dipetakan seperti pada Gambar 
9a, 9b, dan 9c. 
 













Gambar 9c. Peta Indeks Kerentanan Seismik Kota Bengkulu 
 
4.4.  Pembahasan 
      Pembahasan untuk bagian ini ditujukan untuk menguji hipotesis yang menyatakan 
bahwa persebaran spasial indeks kerentanan seismik di Kota Bengkulu  menunjukkan 
bahwa variasi indeks kerentanan seismik ditentukan oleh ketebalan sedimen, frekuensi 
resonansi, dan faktor atenuasi. Kriteria penerimaan dan penolakan hipotesis ditetapkan, 
bahwa hipotesis diterima jika indeks kerentanan seismik memiliki korelasi dengan 
ketebalan sedimen, dan frekuensi resonansi.  Hipotesis ditolak jika indeks kerentanan 
seismik tidak memiliki korelasi dengan kedalaman batuan dasar, dan faktor amplifikasi. 
Analisis ini didasarkan pada Metode Nakamura (2008), Sun et al., 2005, Gurler et al. 
(2000), dan Fah (2006). Pada bagian ini pembahasan difokuskan untuk mengkaji faktor-
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faktor yang mempengaruhi variasi indeks kerentanan seismik dan persebaran spasial 
indeks kerentanan seismik di wilayah pantai Bengkulu. Analisis statistik digunakan untuk 
mengetahui besarnya nilai korelasi dan nilai signifikansi hubungan antara indeks 
kerentanan seismik dengan frekuensi resonansi dan indeks kerentanan seismik dengan 
koefisien atenuasi.  
 
a. Faktor Frekuensi Resonansi 
      Frekuensi resonansi juga merupakan salah satu faktor yang ikut memperngaruhi 
besarnya indeks kerentanan seismik, hal ini ditunjukkan dalam grafik yang 
menghubungkan antara indeks kerentanan seismik dengan frekuensi resonansi yang 
diproses dengan SPSS dalam Gambar 10. 
 
                                                                                 (Hz) 
 
Gambar 10. Hubungan antara Indeks Kerentanan Seismik (Kg)  
dengan Freq. Resonansi (fo) (Farid, 2014) 
 
      Frekuensi resonansi dapat memberi gambaran mengenai kondisi kerentanan seismik 
di suatu wilayah, hal ini disebabkan  oleh tingkat kerentanan seismik sangat ditentukan 
oleh frekuensi resonansi di wilayah tersebut.  Data mikroseismik hasil survei 
menunjukkan adanya hubungan antara indeks kerentanan seismik dengan frekuensi 
resonansi.  Di lokasi penelitian ini diperoleh nilai indeks kerentanan seismik yang variasi 
nilainya bergerak dari 0,3 -25,2, sementara frekuensi resonansi nilainya bergerak dari 1,2 
– 15,8 Hz. Variasi keduanya ini telah memberikan hubungan matematis dalam bentuk Kg 




nilai fo akan memberikan nilai Kg semakin kecil dan sebaliknya semakin kecil nilai fo akan 
memberikan nilai Kg semakin besar. 
       Frekuensi resonansi yang tergolong besar terdapat di wilayah Pantai Teluk Segara, 
Pantai  Teluk Sepang, Pantai Pelabuhan P. Baii, Kel. Lempuing, dan  Kel.  Tanah Patah. 
Rentang frekuensi resonansi yang dimiliki oleh pantai antara 10 – 23,8 Hz. Pengamatan 
spektrum berdasarkan data mikroseismik di wilayah pantai Bengkulu menunjukkan 
variasi yang sangat lengkap. Variasi bentuk  spektrum yang sangat lengkap di semua titik 
pengamatan menunjukkan variasi frekuensi resonansi yang lengkap pula. Variasi 
frekuensi resonansi ini  menggambarkan profil indeks kerentanan seismik yang  
mendukung kajian hubungan antara frekuensi resonansi dengan indeks kerentanan 
seismik. Analisis ini dilakukan juga untuk menjawab adanya hubungan antara frekuensi 
resonansi dengan indeks kerentanan seismik.  
       Penelitian Arai dan Tokimatsu (2008), Roberta dan Asten (2005), dan Nguyen et al. 
(2003) yang menggunakan metode HVSR mampu memetakan ketebalan material sedimen 
secara kualitatif. Memperhatikan hubungan antara ketebalan sedimen dengan frekuensi 
resonansi, maka secara tidak langsung penelitian-penelitian tersebut telah 
menghubungkan antara indeks kerentanan seismik dengan frekuensi resonansi.  
      Korelasi antara indeks kerentanan seismik dengan frekuensi resonansi  bersifat non 
linier yang menunjukkan bahwa semakin kecil nilai frekuensi resonansi  cenderung 
memiliki indeks kerentanan seismik yang semakin tinggi, dan sebaliknya semakin tinggi 
nilai frekuensi resonansi akan cenderung memiliki indeks kerentanan seismik semakin 
rendah. Indeks kerentanan seismik rendah (Kg kurang dari 1,0) secara umum berhubungan 
dengan frekuensi resonansi lebih dari 10 Hz dan indeks kerentanan seismik tinggi (Kg 
 
di 
atas 10,0) berhubungan dengan frekuensi resonansi di bawah 5 Hz. Hasil perhitungan 
korelasi antara indeks kerentanan seismik dengan frekuensi resonansi dituangkan dalam 
Tabel 5. 





R kwadrat F df1 df2 Sig. b1 
Power .207 26,85 1 103 .000 - .561 
The independent variable is Tebal sedimen (fo)   
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Dari pemrosesan data tersebut diperoleh model hubungan antara Indeks Kerentanan 
Seismik (Kg) dengan frekuensi resonansi (fo) yaitu : Kg = 6,914 fo-0,561 dengan nilai hitung 
F= 26,85, sedangkan nilai Ftabel = 6,85  untuk α = 0,01, yang berarti hipotesis yang 
menyatakan ada hubungan antara nilai Kg dengan fo diterima. 
 
b. Faktor Koefisien Atenuasi 
      Koefisien Atenuasi yang merupakan fungsi dari bandwidth (f2-f1) pada E1/2 seperti 
disebutkan dalam persamaan sebelum ini diduga merupakan salah satu faktor yang ikut 
memperngaruhi besarnya indeks kerentanan seismik. Hal ini ditunjukkan dalam grafik 
yang menghubungkan antara indeks kerentanan seismik dengan nilai koefisien atenuasi 
yang diproses dengan SPSS dalam Gambar 11. 
 
Gambar 11. Hubungan antara Indeks Kerentanan Seismik (Kg) dengan 
Koefisien Atenuasi (ά) (Farid, 2014) 
 
Grafik pada Gambar 11 terdiri dari titik-titik lokasi penelitian yang berada di tepi pantai 
dan titik-titik yang jauh dari pantai. Untuk titik-titik lokasi penelitian yang berada di tepi 
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Gambar 12. Hubungan antara Indeks Kerentanan Seismik (Kg) dengan 
Koefisien Atenuasi (ά) pada batuan pantai (Farid, 2012) 
 
       Pada Gambar 12 menunjukkan  kecenderungan hubungan antara Indeks Kerentanan 
Seismik (Kg) dengan Koefisien Atenuasi (ά) di lokasi pantai merupakan hubungan linier 
dengan persamaan ά = 0,0037 Kg + 0,011.  Semakin besar nilai Kg akan diikuti dengan 
membesarnya  nilai ά. Penelitian yang dilakukan oleh Volarovic et al. (1978) pada batuan 
dasar (peridotite, olivine, andesite, dunite) menunjukan adanya hubungan antara koefisien 
atenuasi dengan kerapatan massa suatu batuan seperti ditunjukkan dalam Gambar 13. 
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Gambar 13. Hubungan antara Koefisien Atenuasi dan density suatu batuan (Volarovic et 
al.,1978) 
 
      Sebaran titik-titik pada Gambar 13 menunjukkan adanya hubungan yang cenderung 
merupakan perbandingan terbalik. Semakin besar koefisien atenuasi yang terjadi pada 
suatu batuan akan semakin kecil kerapatan massanya, dan sebaliknya semakin kecil 
koefisien atenuasi akan semakin besar kerapatan massanya. Semakin kecil rapat massa 
suatu batuan menandakan bahwa batuan tersebut semakin porous (memiliki porositas 
yang semakin tinggi). Sifat batuan seperti ini akan mudah rontok jika dikenai gaya luar 
(external force)  seperti hentakan, tekanan, tumbukam maupun getaran. Penelitian 
Volarovic et al. (1978) ini sejalan dengan hasil penelitain ini yang menunjukkan adanya 
hubungan yang cenderung linier antara koefisien atenuasi dengan Indeks Kerentanan 
Seismik. Suatu batuan dengan Indeks Kerentanan Seismik tinggi akan sangat mudah 
rontok jika terkena getaran seismik.  
      Hasil penelitian lain yang dilakukan oleh Klimentos dan McCann (1990) tentang 
hubungan antara koefisien atenuasi dengan porositas suatu batuan ditunjukan pada 
Gambar 14. 
 
Gambar 14. Hubungan antara Koefisien Atenuasi dengan porositas suatu batuan 




      Sebaran titik-titik pada Gambar 5.31 menunjukan hubungan linier antara koefisien 
atenuasi dengan porositas suatu batuan. Semakin besar koefisien atenuai suatu batuan 
akan semakin besar porositasnya, dan sebaliknya. Peneltian Klimentos dan McCann 
(1990) ini juga sejalan dengan hasil penelitian yang ditunjukkan pada Gambar 12. Dalam 
pembahasan ini sifat batuan yang ditunjukkan dengan Indeks Kerentanan Seismik 
mempunyai kesamaan dengan sifat batuan yang ditunjukkan dengan porositas, yaitu 
mudah rontok ketika memperoleh gangguan berupa getaran. 
      Untuk titik-titik lokasi penelitian yang berada jauh dari tepi pantai sebaran datanya 
ditunjukkan pada gambar 15. 
 
 
Gambar 15. Hubungan antara Indeks Kerentanan Seismik (Kg) dengan 
Koefisien Atenuasi (ά) pada batuan jauh dari pantai (Farid, 2014) 
 
       Pada Gambar 15. menunjukkan  kecenderungan hubungan antara Indeks Kerentanan 
Seismik (Kg) dengan Koefisien Atenuasi (ά) di lokasi yang jauh dari pantai  merupakan 
hubungan logaritmik  dengan persamaan ά = -0,011 ln(Kg)+ 0,043.  Nilai ά  akan 
bervariasi dan bergantung pada  nilai Kg. Persamaan  ini menunjukan hubungan menurun 
secara logaritmik antara koefisien atenuasi dengan Indeks Kerentanan Seismik di wilayah 
daratan yang jauh dari pantai. Makna yang  terkandung pada Gambar 15. adalah adanya 
kecenderungan berlawanan  dengan makna yang terdapat pada Gambar 12. Pada Gambar 
15.  kondisinya sangat kompleks. Di lokasi ini kondisi batuan terindikasi sangat tidak 
homogen, karena bercampur dengan situasi jalan raya, tanaman besar, perumahan, 
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jembatan dan kondisi lain yang belum diketahui, sementara kondisi pada Gambar 12 
dapat dikatakan homogen karena merupakan batuan murni.  
      Podio dan Gregory (1990) telah meneliti sifat atenuasi berbagai jenis lumpur dalam 
range frekuensi 100 Hz -900 Hz dan mendapatkan atenuasi pada lumpur meningkat 
sebanding dengan densitas lumpur dan peningkatan frekuensinya. Sementara Berzon 
(1977) menemukan bahwa atenuasi meningkat hampir linier pada kisaran frekuensi antara 
50 dan 100 Hz. Dua peneliti tersebut sejalan dalam hasil penelitiannya yang mendukung 
peningkatan atenuasi berbanding lurus dengan peningkatan frekuensi. Penelitian Podio 
dan Gregory (1990) lebih menekankan pada peningkatan densitas akan meningkatkan 
atenuasi. Berdasarkan penelitian Podio dan Gregory (1990) ini dapat diartikan bahwa 
atenuasi akan bertambah besar sebanding dengan densitas lumpur dan peningkatan 
frekuensinya. Nilai atenuasi yang besar menggambarkan tingkat kekerasan batuan, 
sementara indeks kerentanan seismik yang mengecil menunjukkan semakin kuatnya 
batuan terhadap pengaruh gelombang seismik. Kedua pernyataan ini menggambarkan 
bahwa semakin rendah indeks kerentanan seismik suatu batuan akan memiliki tingkat 
kekerasan/kepadatan yang tinggi, dan sebaliknya semakin tinggi indeks kerentanan suatu 
batuan akan memiliki tingkat kekerasan yang rendah.  
      Dalam hal batuan yang terdapat di pantai, maka batuan ini akan mudah terkena erosi  
jika memiliki koefisien atenuasi tinggi atau memiliki indeks kerentanan seismik yang 
tinggi. Persamaan (10) memperlihatkan hubungan antara indeks kerentanan seismik 
dengan frekuensi resonansi. Semakin kecil nilai indeks kerentanan seismik akan membuat 
frekuensi resonansi semakin besar, sehingga jika persamaan (10) dihubungkan dengan 
persamaan (4) dapat diketahui bahwa  semakin besarnya frekuensi resonansi akan 




Gambar 16. Hubungan antara Frekuensi Resonansi dengan  
Koefisien Atenuasi (Farid, 2014) 
 
      Dari hubungan antara Indeks Kerentanan Seismik dengan Koefisien Atenuasi 
(Gambar 12) dan hubungan antara Frekuensi Resonansi dengan Koefisien Atenuasi 
(Gambar 15),  kiranya sejalan dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Podia dan 
Gregory (1990) dan Berzon (1977) yang menyatakan bahwa, meningkatnya kekerasan 
suatu batuan akan meningkatkan juga frekuensinya.    
Gambar 16. mengestimasikan bahwa hubungan antara frekuensi resonansi dengan 
koefisien atenuasi merupakan hubungan linier dengan persamaan fo = 0,0062 ά. 
 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
      Tingkat kemampuan sedimen dalam menangkal dampak gelombang gempabumi di 
Kota Bengkulu nilainya bervariasi mulai dari yang sangat lemah sampai dengan yang 
sangat kuat. Indikator kemampuan ini dapat dilihat dari variasi nilai koefisien atenuasi, 
indeks kerentanan seiskmik dan frekuensi getaran tanah. Jika dibandingkan antara peta 
indeks kerentanan seismik dengan peta frekuensi getaran tanah, nampak adanya informasi 
yang berbanding terbalik, sedangkan antara peta koefisien atenuasi dengan indeks 
kerentanan seismik memberikan informasi yang hampir mirip. 
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1. Ditinjau dari indikator koefisien atenuasi, indeks kerentganan seismik dan 
frekuensi getaran tanah, wilayah Kota Bengkulu yang kurang mampu dalam 
menangkal dampak gelombang gempabumi adalah wilayah Kecamatan Selebar 
dan Kecamatan Kampung Melayu. 
2. Frekuensi getaran tanah dengan nilai kecil seperti yang ditunjukkan dalam Peta 
frekuensi getaran tanah, menunjukkan adanya sedimen yang tebal sehingga 
memungkinkan terjadinya amplifikasi gelombang gempabumi. Oleh karena itu di 
wilayah dengan nilai frekuensi getaran tanah kecil dapat dijadikan indikator akan 
bahaya kerusakan fisik dan infra struktur jika terjadi gempabumi.  
5.2. Saran   
Dilakukan pendataan lebih banyak lagi untuk dapat memberikan informasi yang lebih 
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Lampiran 1 (Koordinat Lokasi Penelitian) 
 





E1 -3.760 102.262 1.200 2.900 
7.01 94.0 0.00066 6.4 473 7.01 0.01 
2 E2 -3.783 102.261 8.500 5.670 3.78 97.2 0.00037 5 1625 3.78 0.09 
3 E3 -3.807 102.264 6.500 8.100 10.09 101.0 0.00102 3.7 1434 10.09 0.04 
4 E4 -3.759 102.273 2.000 0.800 0.32 94.3 0.00003   471 0.32   
5 F1 -3.832 102.283 3.200 5.730 10.26 105.9 0.00109 6.8 1035 10.26 0.02 
6 F2 -3.907 102.306 1.200 5.500 25.21 120.3 0.00303 7.6 698 25.21 0.01 
7 F3 -3.940 102.279 12.800 5.350 2.24 124.7 0.00028 7 2421 2.24 0.12 
8 F4 -3.859 102.324 5.000 8.910 15.88 112.6 0.00179   1322 15.88   
9 N3 -3.062 101.577 1.800 4.050 9.11 121.4 0.00111   716 9.11   
10 1 -3.615 102.174 3.610 3.540 3.47 101.5 0.00035   849 3.47 0.02 
11 2 -3.534 102.248 11.270 5.870 3.06 98.1 0.00030   1348 3.06 0.07 
12 3 -3.479 102.297 3.690 7.100 13.66 100.3 0.00137   789 13.66 0.01 
13 7 -3.426 102.268 2.170 4.600 9.75 109.3 0.00107   666 9.75   
14 12 -3.428 102.192 1.710 3.000 5.26 114.8 0.00060   625 5.26   
15 14 -3.381 102.137 6.700 4.800 3.44 125.1 0.00043   1451 3.44   
16 16 -3.474 101.947 2.380 4.010 6.76 113.4 0.00077   728 6.76   
17 18 -3.381 101.923 4.550 1.690 0.63 127.8 0.00008   1159 0.63   
18 19 -3.339 102.059 3.928 4.267 4.64 135.0 0.00063   1152 4.64   
19 21 -3.385 101.850 1.980 4.660 10.97 123.6 0.00136   734 10.97   
20 23 -3.325 101.913 2.090 5.080 12.35 136.3 0.00168   850 12.35   
21 26 -3.310 101.722 2.400 4.330 7.81 123.1 0.00096   804     
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 22 R_SARWIT -3.829 102.299 5.870 5.740 5.61 106.3 0.00060   1389     
 23 KT1 -3.782 102.330 2.82 2.44 2.11 100.2 0.00021   894     
 24 KT2 -3.798 102.327 1.81 3.33 6.13 102.5 0.00063   732     
 25 KT3 -3.758 102.316 9.4 2.81 0.84 95.9 0.00008   1589     
 26 KT4 -3.875 102.338 1.58 2.13 2.87 116.2 0.00033   756     
 27 KT5 -3.906 102.319 1.75 2.84 4.61 120.9 0.00056   837     
 28 KT6 -3.905 102.339 15.2 2.8 0.52 121.9 0.00006   1228     
 29 KT7 -3.928 102.316 5.9 1.2 0.24 125.0 0.00003   624     
 30 KT8 -3.930 102.288 4.8 1.3 0.35 123.6 0.00004   488     
 31 KT9 -3.827 102.344 4.95 3.5 2.47 108.0 0.00027   1250     
 32 KT10 -3.853 102.305 3.93 4.01 4.09 110.7 0.00045   1171     
 33 KT11 -3.786 102.295 1.89 3.02 4.83 99.3 0.00048   744     
 34 KT12 -3.788 102.309 3.15 2.28 1.65 100.2 0.00017   959     
 35 KT13 -3.810 102.283 1.12 1.35 1.63 102.4 0.00017   594     
 36 KT14 -3.828 102.290 6.48 6.54 6.60 105.7 0.00070   1461     
 37 KT15 -3.850 102.305 13.9 3.4 0.83 110.1 0.00009   1572     
 38 KT16 -3.850 102.331 7.84 7.1 6.43 111.4 0.00072   1631     












YEAR MON DAY HOUR MIN SEC LAT LON 
DEPT 
(h) MS 
1990 3 23 0 0 0.0 -4.21 102.30 62 5.0 
1990 3 26 0 0 0.0 -5.23 102.52 34 5.0 
1990 5 18 0 0 0.0 -4.15 102.47 77 5.1 
1990 5 22 0 0 0.0 -4.69 103.17 87 5.0 
1990 6 26 0 0 0.0 -3.39 100.79 57 5.4 
1990 7 1 0 0 0.0 -3.32 102.05 110 5.3 
1990 7 24 0 0 0.0 -4.81 102.75 79 5.0 
1990 9 11 0 0 0.0 -3.52 101.63 65 5.0 
1990 9 26 0 0 0.0 -3.98 102.38 58 5.5 
1990 9 26 0 0 0.0 -5.45 102.27 46 5.3 
1990 10 9 0 0 0.0 -3.55 100.83 25 5.5 
1990 11 24 0 0 0.0 -4.13 102.36 52 5.1 
1990 12 19 0 0 0.0 -5.83 102.25 33 5.0 
1990 12 27 0 0 0.0 -4.30 102.81 137 5.3 
1991 1 26 0 0 0.0 -3.51 102.63 112 5.5 
1991 3 5 0 0 0.0 -3.98 102.36 58 5.9 
1991 4 14 0 0 0.0 -4.37 102.78 104 5.1 
1991 4 27 0 0 0.0 -4.49 102.82 107 5.0 
1991 5 11 0 0 0.0 -5.63 102.62 42 5.0 
1991 5 13 0 0 0.0 -4.88 101.87 33 5.1 
1991 5 29 0 0 0.0 -3.24 98.38 26 5.1 
1991 6 11 0 0 0.0 -5.49 102.50 28 5.1 
1991 9 28 0 0 0.0 -4.70 103.26 33 5.4 
1991 10 24 0 0 0.0 -2.42 101.47 77 5.0 
1993 9 1 11 48 38.4 -4.33 102.57 71 5.8 
1993 9 20 23 4 12.6 -5.22 102.83 39 5.6 
1993 11 30 3 21 31.5 -3.58 101.60 45 5.1 
1994 1 21 18 0 17.7 -4.86 103.66 89 6.1 
1994 1 27 9 27 53.3 -4.34 102.69 83 5.0 
1994 2 24 8 2 15.5 -4.81 103.19 61 5.3 
1994 4 19 9 39 21.9 -3.77 101.51 42 5.0 
1994 7 24 10 59 50.7 -4.11 102.78 82 5.4 
1994 8 5 3 39 5.3 -3.18 101.47 68 5.5 
1994 8 17 22 31 49.5 -4.74 103.15 93 5.1 
1994 9 16 8 15 58.9 -5.35 102.83 33 5.4 
1994 9 28 21 22 10.9 -4.71 102.20 46 5.5 
1994 10 26 4 48 48.6 -5.28 101.43 33 5.0 
1994 12 17 13 55 50.2 -4.74 103.23 33 5.4 
1994 12 29 4 33 53.1 -5.11 102.69 60 5.4 
1994 12 30 21 28 48.5 -5.09 103.51 99 5.1 
1995 1 15 1 19 37.2 -5.81 102.83 35 5.2 
1995 4 22 18 19 50.1 -5.15 102.66 82 5.1 
51 
 
1995 10 22 19 54 47.8 -6.40 98.67 33 5.7 
1995 11 5 16 29 58.4 -4.92 103.22 36 6.4 
1995 11 14 6 32 55.8 -3.68 101.92 57 5.1 
1996 4 10 5 51 19.9 -5.11 103.20 53 5.0 
1996 6 5 1 6 8.3 -4.54 101.93 33 5.5 
1996 7 10 0 49 26.4 -4.27 102.82 108 5.1 
1996 12 11 12 18 51.0 -4.74 103.19 63 5.5 
1997 4 22 5 55 59.3 -3.37 102.14 107 5.9 
1997 5 10 18 53 52.6 -3.15 101.55 33 5.6 
1997 6 26 5 8 5.5 -4.09 102.15 33 5.1 
1997 9 13 6 46 2.9 -4.45 102.84 97 5.2 
1997 11 16 8 18 16.4 -4.96 103.19 58 5.5 
1997 11 23 8 35 47.7 -5.41 102.52 33 5.1 
1997 11 27 0 20 29.4 -4.54 101.83 33 5.0 
1997 12 11 18 47 9.8 -6.20 101.01 33 5.1 
1998 7 14 22 27 45.2 -4.25 102.19 33 5.0 
1998 7 17 22 3 52.4 -4.69 103.07 50 5.8 
1998 8 24 4 56 16.5 -4.45 102.60 34 5.2 
1998 10 8 21 23 27.0 -4.88 103.10 33 5.2 
1998 10 31 11 19 6.3 -6.22 98.80 33 5.7 
1998 12 7 15 53 29.6 -5.16 102.96 49 5.2 
1998 12 12 21 39 30.7 -4.48 103.03 79 5.2 
1998 12 20 10 2 4.1 -4.76 101.96 33 5.4 
1998 12 20 20 51 53.7 -4.80 101.94 33 5.2 
1999 2 18 4 35 57.5 -2.77 101.98 33 5.1 
1999 4 24 15 42 2.2 -4.14 102.37 65 5.3 
1999 5 3 2 24 1.7 -5.30 102.94 33 5.1 
1999 5 15 10 5 28.5 -4.08 102.66 94 5.2 
1999 5 19 6 10 27.0 -5.41 102.19 27 5.2 
1999 6 12 8 18 50.9 -6.01 102.09 33 5.2 
1999 9 18 12 52 35.3 -4.03 103.32 33 5.4 
1999 9 27 11 58 7.0 -4.74 103.08 68 5.4 
1999 12 8 10 32 9.1 -4.99 103.35 33 5.0 
2000 3 14 22 10 21.5 -4.72 103.18 33 5.1 
2000 6 4 16 28 25.8 -4.77 102.05 33 8.0 
2000 6 4 16 39 45.6 -4.67 102.14 33 6.6 
2000 6 4 20 14 1.2 -4.56 101.90 33 5.0 
2000 6 4 21 53 37.2 -4.73 101.85 33 5.0 
2000 6 4 22 30 50.2 -4.85 102.15 33 5.4 
2000 6 4 23 14 35.0 -5.04 102.23 33 5.4 
2000 6 5 0 47 42.6 -4.83 102.60 33 5.2 
2000 6 5 2 46 20.0 -4.48 102.32 33 5.0 
2000 6 5 3 0 26.3 -5.70 102.96 33 5.8 
2000 6 5 4 53 4.7 -4.41 102.20 33 5.2 
52 
 
2000 6 5 6 34 11.8 -4.96 102.70 33 5.8 
2000 6 5 9 17 36.2 -4.37 102.19 33 5.4 
2000 6 5 23 55 42.8 -4.09 101.90 33 5.7 
2000 6 6 2 37 0.9 -4.35 102.15 33 5.5 
2000 6 6 5 31 23.4 -5.00 102.76 33 5.4 
2000 6 6 9 58 6.6 -5.09 102.76 33 6.2 
2000 6 6 17 31 3.6 -4.98 101.93 33 5.0 
2000 6 6 19 46 33.8 -4.77 102.72 33 5.0 
2000 6 7 23 45 26.3 -4.65 101.98 33 6.7 
2000 6 8 0 11 9.1 -4.65 102.23 33 5.3 
2000 6 8 12 59 56.9 -4.29 102.11 33 5.1 
2000 6 9 4 21 1.6 -5.63 102.79 33 5.3 
2000 6 9 5 35 50.1 -5.36 102.80 33 5.5 
2000 6 9 6 27 25.9 -5.37 102.74 33 5.4 
2000 6 9 6 47 31.5 -4.99 102.61 33 5.0 
2000 6 9 8 0 22.1 -5.62 102.64 33 6.0 
2000 6 9 22 7 5.5 -4.50 102.03 33 5.5 
2000 6 10 8 13 59.0 -4.41 102.00 33 5.0 
2000 6 10 13 59 21.0 -5.02 102.15 33 5.0 
2000 6 11 9 25 55.6 -5.46 101.50 33 5.2 
2000 6 11 22 29 4.2 -4.97 102.16 33 5.4 
2000 6 15 15 22 29.4 -4.95 102.45 33 5.3 
2000 6 19 1 49 35.0 -4.95 102.69 33 5.2 
2000 6 20 12 54 19.7 -4.80 101.97 33 5.0 
2000 6 21 4 45 54.0 -5.66 101.42 33 5.1 
2000 6 22 12 27 15.0 -5.69 101.81 33 5.1 
2000 6 22 15 54 22.0 -4.79 101.87 33 5.2 
2000 6 28 5 12 4.3 -4.51 101.93 33 5.0 
2000 7 5 0 10 0.2 -4.64 102.00 33 5.4 
2000 7 8 4 52 55.2 -5.47 102.70 33 5.9 
2000 7 10 10 39 38.8 -4.47 103.80 103 5.8 
2000 7 16 16 11 36.6 -5.18 102.17 33 5.2 
2000 7 22 20 56 12.2 -4.02 102.45 69 5.8 
2000 7 24 12 17 25.4 -5.59 102.84 33 5.7 
2000 8 31 15 52 15.0 -4.39 102.15 33 5.0 
2000 9 6 7 20 39.8 -4.46 101.95 33 5.1 
2000 9 12 16 27 24.6 -5.46 101.85 33 6.1 
2000 9 22 18 22 2.8 -5.00 102.18 33 6.2 
2000 9 27 2 8 20.6 -4.51 102.28 33 5.0 
2000 10 8 13 8 8.9 -4.24 101.53 33 5.1 
2000 10 16 18 9 31.8 -5.48 101.72 33 5.1 
2000 11 10 10 48 11.5 -5.63 103.01 33 5.1 
2000 12 27 9 7 19.2 -3.55 102.19 100 5.0 
2000 12 28 18 54 36.2 -4.91 102.55 33 5.4 
53 
 
2001 1 8 5 18 38.0 -5.74 102.95 33 4.6 
2001 1 16 13 25 1.0 -3.96 101.75 33 6.0 
2001 1 16 13 25 9.8 -4.02 101.78 28 6.8 
2001 1 16 13 39 6.1 -4.20 101.61 33 5.4 
2001 1 16 13 54 29.8 -4.31 101.45 33 5.1 
2001 1 16 14 7 49.5 -4.35 101.63 33 5.2 
2001 1 16 14 25 10.5 -4.31 101.65 33 5.6 
2001 1 16 16 15 35.5 -4.16 101.66 33 4.9 
2001 1 16 16 49 58.5 -4.19 101.60 57 5.7 
2001 1 16 17 6 45.7 -4.28 101.51 33 4.8 
2001 1 17 15 23 32.9 -4.42 102.71 33 4.3 
2001 1 18 7 26 39.2 -4.05 101.75 55 5.5 
2001 1 18 16 23 21.6 -4.22 101.60 66 4.9 
2001 1 21 3 40 48.5 -4.19 101.45 33 4.3 
2001 1 21 23 3 16.5 -4.78 102.73 33 4.4 
2001 1 28 18 53 5.6 -5.00 102.67 33 4.6 
2001 2 7 8 38 5.4 -4.53 102.48 33 4.2 
2001 2 13 16 40 22.6 -5.10 102.12 33 4.2 
2001 2 13 19 28 30.2 -4.68 102.56 36 7.4 
2001 2 13 22 27 14.8 -5.15 102.15 33 5.2 
2001 2 14 1 22 26.2 -5.08 102.56 33 4.8 
2001 2 14 1 39 31.3 -5.02 102.73 33 5.2 
2001 2 14 3 8 5.0 -4.98 102.36 33 4.7 
2001 2 14 3 38 17.7 -5.31 102.55 33 5.1 
2001 2 14 3 51 24.5 -4.88 102.97 33 4.3 
2001 2 14 4 45 35.5 -5.16 102.49 33 5.6 
2001 2 15 14 46 36.2 -4.78 102.76 86 5.1 
2001 2 15 18 31 50.2 -4.29 101.13 33 4.6 
2001 2 16 13 10 24.2 -4.78 102.74 66 5.3 
2001 2 17 4 28 19.2 -5.13 102.46 33 5.0 
2001 2 18 1 43 56.5 -5.27 102.53 33 4.5 
2001 2 18 5 32 10.8 -4.91 102.85 33 4.3 
2001 2 19 9 30 23.2 -5.09 102.73 45 5.2 
2001 2 19 9 39 31.5 -5.22 102.53 33 4.9 
2001 2 19 15 20 14.6 -5.18 102.65 44 4.7 
2001 2 21 15 22 20.7 -4.90 102.45 33 6.0 
2001 2 21 17 12 7.5 -4.38 101.39 33 4.8 
2001 2 21 22 3 57.7 -4.45 102.32 90 4.7 
2001 2 22 9 20 35.5 -4.36 101.64 33 4.7 
2001 2 22 10 24 23.6 -4.35 101.54 33 4.7 
2001 2 22 17 5 24.1 -5.13 102.37 33 4.5 
2001 3 8 21 11 24.5 -5.36 102.19 33 5.6 
2001 3 13 23 34 22.7 -5.65 102.50 33 4.7 
2001 3 17 5 54 27.0 -4.89 102.63 50 5.1 
54 
 
2001 3 17 18 23 59.4 -4.92 102.63 46 4.6 
2001 3 18 14 48 9.3 -4.99 102.76 33 4.9 
2001 3 18 14 55 14.6 -5.03 102.70 33 4.8 
2001 3 23 10 53 48.0 -5.16 102.83 33 4.5 
2001 3 27 22 35 2.4 -4.35 102.22 52 4.5 
2001 3 28 10 6 25.1 -5.08 102.05 33 4.4 
2001 4 1 3 33 36.0 -5.21 102.89 33 4.7 
2001 4 6 23 7 10.1 -4.19 101.63 33 5.4 
2001 4 8 11 57 25.3 -4.38 102.20 64 5.6 
2001 4 15 23 4 19.8 -5.32 102.28 33 4.8 
2001 4 15 23 19 7.1 -5.45 102.06 33 4.4 
2001 4 17 21 45 8.5 -4.39 101.68 33 5.0 
2001 4 21 15 41 31.6 -4.75 103.10 88 5.1 
2001 4 24 6 59 0.8 -4.52 103.09 79 4.6 
2001 4 24 20 18 17.1 -4.39 102.15 33 4.6 
2001 4 25 5 38 50.2 -5.63 102.90 33 4.8 
2001 4 25 7 5 9.3 -5.66 102.96 33 4.7 
2001 4 26 16 8 24.6 -3.63 101.08 33 5.2 
2001 5 1 18 34 31.2 -4.46 102.02 33 4.4 
2001 5 12 12 53 16.1 -5.22 102.58 33 4.2 
2001 5 16 11 16 17.7 -4.03 101.21 33 4.2 
2001 5 25 19 21 50.0 -4.08 102.71 99 4.4 
2001 5 26 4 5 49.4 -4.30 102.68 51 5.2 
2001 5 27 21 17 50.0 -4.33 102.84 100 5.1 
2001 5 29 19 3 42.0 -4.65 102.74 46 5.0 
2001 6 1 3 42 57.9 -4.44 102.18 43 4.6 
2001 6 10 14 33 29.5 -5.59 103.05 33 4.6 
2001 6 12 14 41 53.2 -4.66 102.84 33 4.4 
2001 6 24 0 45 57.4 -5.40 103.40 33 4.7 
2001 6 24 18 33 43.7 -4.60 101.90 33 4.3 
2001 6 29 16 14 15.1 -5.56 102.71 33 4.8 
2001 7 2 23 23 53.5 -5.21 102.70 33 5.1 
2001 7 23 20 56 49.0 -4.46 101.66 33 4.3 
2001 7 26 23 29 45.4 -5.81 102.54 33 4.4 
2001 7 30 21 56 19.1 -4.21 102.18 33 5.0 
2001 7 31 9 43 14.5 -5.28 103.34 33 5.7 
2001 8 3 11 16 46.7 -4.64 102.62 33 4.5 
2001 8 10 23 11 15.3 -4.51 102.18 33 4.3 
2001 8 18 6 55 53.5 -4.41 102.89 150 4.7 
2001 8 19 2 3 52.0 -3.21 101.57 59 4.4 
2001 8 26 18 59 7.6 -5.10 102.00 33 5.0 
2001 8 31 0 32 33.2 -4.95 102.51 33 4.7 
2001 9 7 14 21 8.8 -5.21 102.43 33 4.5 
2001 9 13 1 27 0.8 -3.43 101.18 33 5.2 
55 
 
2001 10 9 15 33 31.8 -4.61 101.86 33 4.9 
2001 10 28 22 31 10.1 -5.17 102.46 33 4.5 
2001 10 29 18 4 4.3 -5.03 101.98 33 5.0 
2001 12 1 5 9 0.0 -4.82 101.86 33 5.4 
2001 12 4 7 55 16.6 -5.71 102.36 33 4.3 
2001 12 7 10 5 43.2 -4.46 102.02 33 4.7 
2001 12 16 17 5 2.9 -5.26 101.73 33 5.0 
2002 1 7 19 13 45.3 -3.90 101.53 33 5.3 
2002 1 21 14 3 51.1 -5.63 102.32 33 5.5 
2002 1 28 5 31 20.8 -4.56 101.98 33 5.0 
2002 2 28 17 19 57.0 -4.16 101.38 33 5.1 
2002 3 18 22 24 38.2 -4.81 102.19 51 5.2 
2002 3 30 22 31 41.9 -5.41 102.05 35 5.1 
2002 5 22 0 12 23.4 -4.78 101.80 33 5.3 
2002 5 23 22 5 54.7 -5.84 102.08 33 5.6 
2002 5 24 8 48 53.8 -5.83 101.59 29 5.1 
2002 11 18 22 51 56.4 -4.21 102.18 33 5.5 
2003 1 19 2 55 24.2 -3.43 101.64 53 5.1 
2003 2 3 11 46 17.2 -2.73 101.20 33 5.5 
2003 3 3 16 31 58.6 -3.86 102.57 75 5.1 
2003 3 6 22 58 14.8 -4.68 103.21 75 5.1 
2003 7 2 0 47 11.8 -3.64 102.06 75 5.3 
2003 7 9 21 8 37.0 -4.29 102.84 98 5.0 
2003 8 28 13 58 26.9 -5.04 103.51 33 5.0 
2003 8 29 23 41 20.3 -5.40 102.23 27 5.1 
2003 9 7 11 16 59.6 -5.64 102.12 33 5.4 
2003 9 17 1 27 18.9 -4.44 102.84 68 5.1 
2003 9 18 13 18 16.5 -4.82 103.25 84 5.1 
2003 10 17 17 19 53.6 -5.08 102.46 35 5.8 
2003 11 4 18 45 41.3 -4.07 102.63 78 5.3 
2003 11 14 7 33 6.1 -3.61 102.00 33 5.1 
2003 11 23 18 43 21.4 -5.27 102.28 33 5.0 
2003 12 19 13 3 43.7 -5.54 102.82 33 5.5 
2003 12 24 11 33 7.8 -5.71 102.21 33 5.5 
2004 1 16 16 22 57.5 -4.99 102.96 17 4.8 
2004 3 8 23 43 19.1 -5.34 103.23 20 5.2 
2004 4 27 12 1 57.2 -5.22 102.50 29 5.1 
2004 6 22 2 41 48.5 -5.05 101.43 37 5.0 
2004 8 30 5 55 13.7 -5.35 102.01 12 4.0 
2004 8 30 5 55 21.2 -5.52 102.42 16 4.3 
2004 9 6 16 1 26.8 -4.84 102.87 16 5.3 
2004 9 7 3 24 32.6 -5.30 103.15 30 4.4 
2004 9 16 19 57 7.5 -5.31 103.28 19 4.8 
2004 10 11 17 16 1.9 -5.43 102.77 16 4.9 
56 
 
2004 10 24 14 57 5.8 -5.64 102.49 15 5.1 
2004 10 28 8 21 47.1 -5.21 102.68 15 5.3 
2004 10 28 8 31 55.8 -4.77 102.32 13 5.7 
2004 11 12 1 27 38.4 -4.64 102.80 16 4.3 
2004 11 15 12 16 8.4 -5.78 102.73 17 4.4 
2004 12 7 5 20 26.6 -5.17 102.73 14 4.4 
2004 12 12 1 1 14.3 -4.64 102.80 15 5.1 
2004 12 26 20 15 20.7 -5.22 103.08 30 4.7 
2004 12 27 8 52 56.2 -5.57 102.41 14 5.3 
2005 1 1 11 38 32.4 -4.30 102.30 30 5.0 
2005 3 2 21 54 28.0 -5.86 102.53 49 4.8 
2005 3 31 22 17 57.1 -3.86 102.49 15 4.5 
2005 4 6 11 20 7.5 -3.93 102.25 50 4.8 
2005 5 9 15 41 10.4 -3.55 101.71 30 4.8 
2005 5 11 2 18 23.3 -4.27 102.38 30 4.2 
2005 5 29 4 55 14.2 -5.10 102.54 33 5.5 
2005 9 3 16 56 1.0 -4.20 102.40 33 5.3 
2005 9 21 12 7 20.6 -4.59 101.95 30 5.2 
2005 10 11 7 0 30.6 -3.62 101.59 30 4.1 
2006 1 26 23 57 59.0 -5.10 102.60 33 5.7 
2006 3 5 20 46 58.0 -4.60 101.30 33 5.1 
2006 3 5 21 16 10.0 -4.60 101.30 33 5.1 
2006 4 23 14 44 20.0 -3.27 101.43 108 4.6 
2006 5 8 9 16 57.0 -4.87 101.88 47 5.4 
2006 5 9 0 13 6.0 -3.53 101.14 41 5.0 
2006 5 17 3 46 39.2 -4.37 102.07 30 5.1 
2006 6 25 15 9 48.0 -5.12 101.60 23 5.2 
2006 7 13 0 32 3.0 -5.97 101.88 33 5.4 
2006 7 17 5 32 31.0 -5.02 102.40 47 5.2 
2006 7 22 16 42 55.0 -4.83 101.88 58 5.4 
2006 7 28 1 19 16.9 -3.59 101.48 30 4.0 
2006 7 28 7 17 4.0 -4.91 101.44 23 5.6 
2006 7 30 15 18 57.0 -5.17 101.70 33 4.4 
2006 8 4 22 30 23.0 -3.88 100.84 101 4.9 
2006 8 10 6 16 30.0 -3.27 101.27 232 5.2 
2006 9 30 4 9 41.3 -4.88 103.56 100 4.5 
2006 11 20 11 23 10.0 -4.35 102.33 76 6.0 
2006 11 28 0 29 3.0 -3.53 100.22 91 4.9 
2007 2 19 22 13 23.0 -4.58 102.57 72 5.8 
2007 3 7 18 52 13.0 -5.20 102.19 33 5.3 
2007 3 10 12 31 9.0 -3.07 101.68 47 4.7 
2007 3 28 23 8 47.0 -5.12 102.76 48 5.3 
2007 4 1 14 29 16.0 -3.03 100.61 10 6.3 
2007 4 4 3 23 23.0 -4.47 102.83 57 5.9 
57 
 
2007 4 8 11 48 21.0 -4.70 102.41 24 5.1 
2007 5 8 22 26 34.0 -3.88 102.01 33 4.4 
2007 8 3 3 59 38.0 -4.56 98.99 40 5.7 
2007 8 22 11 35 23.0 -3.21 102.03 10 4.8 
2007 9 12 18 10 23.0 -4.67 101.13 10 7.9 
2007 9 12 19 21 53.0 -2.64 100.04 66 5.7 
2007 9 12 20 2 11.0 -3.02 101.02 66 6.1 
2007 9 12 20 17 15.0 -3.60 100.33 10 5.6 
2007 9 12 20 53 26.0 -4.26 101.08 30 5.0 
2007 9 12 21 4 54.0 -4.66 100.80 15 5.3 
2007 9 12 21 25 21.0 -2.53 101.33 30 5.0 
2007 9 12 21 40 8.0 -3.21 101.44 18 6.6 
2007 9 12 22 7 41.0 -2.34 101.23 15 5.1 
2007 9 12 22 26 42.0 -2.96 100.64 10 4.8 
2007 9 12 22 35 8.0 -4.16 100.93 20 5.6 
2007 9 12 23 37 4.0 -3.36 101.11 15 6.1 
2007 9 12 23 53 24.0 -3.17 100.28 10 5.4 
2007 9 13 1 29 32.0 -4.82 100.46 30 5.3 
2007 9 13 3 18 51.0 -4.23 101.13 13 5.4 
2007 9 13 5 2 24.0 -4.77 101.02 10 5.5 
2007 9 13 5 17 26.0 -2.71 100.80 10 5.3 
2007 9 13 6 19 45.0 -4.10 100.65 10 5.6 
2007 9 13 6 49 4.0 -2.88 100.43 24 7.7 
2007 9 13 7 31 49.0 -2.83 100.11 54 5.8 
2007 9 13 8 55 53.0 -3.57 101.84 21 5.5 
2007 9 13 9 51 33.0 -2.66 98.92 131 5.7 
2007 9 13 10 25 55.0 -3.18 100.76 20 4.5 
2007 9 13 12 44 18.0 -3.65 100.55 10 5.3 
2007 9 13 12 48 43.0 -4.18 100.14 20 5.4 
2007 9 13 12 53 29.0 -3.51 100.57 20 5.0 
2007 9 13 15 2 0.0 -2.46 100.06 16 4.6 
2007 9 13 16 35 28.0 -3.35 100.91 20 4.6 
2007 9 13 17 26 38.0 -4.50 101.19 25 4.7 
2007 9 13 17 47 58.0 -3.26 101.62 40 5.0 
2007 9 13 18 34 28.0 -2.60 100.21 20 4.9 
2007 9 13 19 13 0.0 -3.65 100.45 10 5.4 
2007 9 13 20 10 18.0 -2.87 100.59 10 5.5 
2007 9 13 20 44 7.0 -2.58 100.37 53 5.5 
2007 9 13 22 8 53.0 -4.49 101.01 10 5.7 
2007 9 13 23 9 12.0 -3.37 100.97 10 6.8 
2007 9 14 1 16 24.0 -3.71 99.91 20 4.6 
2007 9 14 1 30 36.0 -3.35 98.95 60 5.3 
2007 9 14 6 12 39.0 -2.71 101.25 10 5.4 
2007 9 14 6 53 22.0 -5.99 101.26 197 5.0 
58 
 
2007 9 14 8 2 6.0 -3.97 101.47 10 5.9 
2007 9 14 10 7 24.0 -2.50 101.40 10 5.0 
2007 9 14 13 1 31.0 -4.26 100.88 10 6.9 
2007 9 15 7 43 30.0 -2.70 101.08 20 4.9 
2007 9 15 21 26 56.0 -4.41 100.93 16 5.6 
2007 9 15 21 45 29.0 -2.91 100.93 10 5.9 
2007 9 15 22 5 1.0 -4.47 101.04 10 5.5 
2007 9 16 5 53 21.0 -2.98 100.69 27 5.0 
2007 9 16 8 15 44.0 -2.65 101.03 10 5.6 
2007 9 16 18 37 43.0 -3.12 100.04 10 5.9 
2007 9 17 0 6 21.0 -3.40 99.83 55 5.4 
2007 9 17 6 41 6.0 -3.16 101.34 27 4.5 
2007 9 17 8 39 9.0 -3.56 100.92 10 5.1 
2007 9 17 12 13 45.0 -4.29 99.94 10 5.2 
2007 9 17 22 55 42.0 -3.49 100.56 10 5.5 
2007 9 18 2 11 34.0 -3.29 102.30 10 4.4 
2007 9 18 4 6 31.0 -3.53 100.99 60 4.9 
2007 9 18 13 32 11.0 -4.07 100.92 10 5.5 
2007 9 18 15 41 34.0 -3.20 101.25 20 5.8 
2007 9 18 20 50 45.0 -2.83 101.14 20 5.0 
2007 9 19 5 15 37.0 -3.48 102.42 10 4.6 
2007 9 19 14 27 53.0 -2.70 100.82 26 6.4 
2007 9 19 16 30 45.0 -4.01 100.84 10 5.4 
2007 9 19 18 13 8.0 -3.10 100.72 97 4.8 
2007 9 20 7 50 17.0 -4.48 100.94 10 5.6 
2007 9 22 11 35 23.0 -3.21 102.03 10 4.8 
2007 9 22 15 3 44.0 -4.42 101.04 38 5.5 
2007 9 23 23 17 26.0 -2.85 101.44 56 5.3 
2007 9 23 23 45 44.0 -4.31 101.11 20 5.1 
2007 9 24 5 23 56.0 -3.71 100.74 10 5.8 
2007 9 24 6 24 20.0 -3.27 101.75 10 5.4 
2007 9 24 12 42 11.0 -3.53 100.13 180 4.9 
2007 9 24 15 15 24.0 -3.49 99.85 30 6.0 
2007 9 24 19 26 33.0 -4.36 101.50 10 5.6 
2007 9 25 4 25 49.0 -4.59 100.91 94 5.4 
2007 9 26 12 54 46.0 -4.47 101.20 45 4.9 
2007 9 27 15 7 45.0 -3.29 100.82 30 4.8 
2007 9 30 2 38 5.0 -3.39 101.92 50 4.8 
2007 9 30 12 48 42.0 -3.35 101.15 10 5.2 
2007 10 1 5 11 8.0 -3.21 100.39 10 5.0 
2007 10 2 10 43 37.0 -4.40 100.91 20 6.4 
2007 10 5 16 22 35.0 -4.53 100.90 19 5.5 
2007 10 10 18 4 25.0 -2.93 101.00 50 5.0 
2007 10 12 3 38 33.0 -4.10 100.68 30 5.7 
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2007 10 12 7 31 28.0 -3.41 100.21 10 5.7 
2007 10 12 16 29 20.0 -3.02 102.36 50 5.1 
2007 10 18 17 1 13.0 -3.27 101.60 10 5.2 
2007 10 21 19 34 3.0 -3.20 100.45 30 5.3 
2007 10 21 19 40 12.0 -3.14 100.78 10 5.5 
2007 10 21 21 24 17.0 -3.68 100.50 10 5.6 
2007 10 21 23 25 26.0 -3.31 100.20 10 5.7 
2007 10 25 4 2 47.0 -4.18 100.70 10 7.0 
2007 10 26 11 53 15.0 -4.18 100.44 10 5.5 
2007 10 31 22 54 43.0 -3.00 101.22 20 5.8 
2008 1 2 20 39 20.0 -4.44 101.33 33 4.1 
2008 1 4 7 29 22.0 -3.83 100.97 30 6.0 
2008 1 5 21 19 10.0 -3.17 101.11 40 4.2 
2008 1 6 10 6 36.0 -4.56 101.78 30 5.7 
2008 1 7 6 11 46.0 -4.54 101.41 10 4.4 
2008 2 2 12 29 55.0 -4.17 101.69 30 4.4 
2008 2 3 3 28 31.0 -5.62 102.80 33 4.0 
2008 2 5 21 4 11.0 -4.56 101.80 33 4.3 
2008 2 8 15 0 35.0 -4.50 101.52 33 4.5 
2008 2 10 6 2 55.0 -3.10 100.52 33 4.6 
2008 2 12 1 29 26.0 -4.26 100.02 33 5.6 
2008 2 19 6 30 6.0 -4.99 101.88 33 5.6 
2008 2 19 12 11 22.0 -3.92 101.96 33 4.3 
2008 2 20 8 10 29.0 -4.05 102.21 33 4.5 
2008 2 20 19 17 51.0 -4.35 101.67 33 4.1 
2008 2 21 23 55 35.0 -3.09 99.53 33 6.1 
2008 2 22 6 21 52.0 -3.75 100.52 33 5.0 
2008 2 23 13 7 27.0 -2.41 100.08 33 4.4 
2008 2 24 0 1 46.0 -4.55 100.15 33 4.2 
2008 2 24 4 36 30.0 -3.81 101.79 10 5.9 
2008 2 24 8 53 23.0 -3.61 98.44 33 6.2 
2008 2 26 5 29 19.0 -5.98 101.85 33 4.8 
2008 2 26 8 3 14.0 -4.03 98.85 3 7.0 
2008 2 26 18 18 18.0 -3.98 100.15 10 6.1 
2008 2 29 17 52 13.0 -4.47 100.93 33 4.4 
2008 3 1 2 49 1.0 -3.25 101.39 33 4.3 
2008 3 1 10 32 56.0 -4.19 100.32 33 4.7 
2008 3 1 21 13 36.0 -4.18 101.16 10 5.7 
2008 3 2 15 45 11.0 -4.05 100.68 33 4.1 
2008 3 3 4 38 38.0 -4.11 102.34 40 4.2 
2008 3 3 10 6 37.0 -4.41 100.77 33 4.6 
2008 3 3 17 48 29.0 -4.52 101.12 40 6.4 
2008 3 3 21 11 20.0 -4.37 101.07 50 6.0 
2008 3 4 1 45 17.0 -3.44 101.22 33 4.2 
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2008 3 4 2 14 11.0 -4.07 101.85 33 4.1 
2008 3 6 3 36 16.0 -2.45 99.87 33 5.6 
2008 3 7 10 5 29.0 -2.83 100.75 33 4.3 
2008 3 7 11 20 30.0 -3.55 100.97 33 4.3 
2008 3 7 16 56 22.0 -4.08 101.56 33 4.0 
2008 3 7 17 7 22.0 -4.21 101.77 33 4.2 
2008 3 8 11 4 57.0 -3.90 101.17 33 4.1 
2008 3 9 9 16 28.0 -5.40 100.79 33 4.6 
2008 3 10 18 56 36.0 -3.54 101.61 33 4.2 
2008 3 10 19 56 24.0 -5.83 100.96 33 4.2 
2008 3 12 0 58 7.0 -4.16 100.77 33 5.7 
2008 3 13 9 22 9.0 -5.72 101.47 33 4.6 
2008 3 13 20 53 37.0 -3.64 102.03 33 4.3 
2008 3 14 1 2 41.0 -3.46 102.21 33 4.0 
2008 3 31 13 31 7.0 -3.92 101.81 33 4.8 
2008 3 31 16 58 4.0 -3.82 101.96 33 4.9 
2008 4 2 8 48 51.0 -4.11 102.11 33 6.1 
2008 4 4 2 58 43.0 -3.94 101.96 33 4.9 
2008 4 6 19 1 26.0 -4.56 101.75 33 4.8 
2008 4 9 8 28 23.0 -4.33 103.52 33 4.4 
2008 4 14 12 25 43.0 -5.81 102.42 33 4.5 
2008 4 18 2 1 16.0 -3.01 99.50 33 4.8 
2008 4 22 3 9 33.0 -4.40 100.86 33 5.1 
2008 4 25 23 38 8.0 -4.98 102.32 33 4.2 
2008 4 27 1 16 20.0 -3.54 100.87 33 4.8 
2008 4 30 18 1 9.0 -4.34 102.11 33 5.2 
2008 5 1 17 44 57.0 -3.25 101.31 33 5.0 
2008 5 6 16 18 43.0 -3.42 100.58 33 4.7 
2008 5 9 20 36 58.0 -4.18 102.06 33 5.3 
2008 5 12 4 58 51.0 -4.02 101.87 33 4.8 
2008 5 12 18 57 12.0 -4.20 101.54 33 4.0 
2008 5 15 11 27 0.0 -5.31 99.99 33 4.4 
2008 5 17 7 57 32.0 -3.24 101.71 30 4.0 
2008 5 18 12 17 33.0 -3.51 101.93 10 5.8 
2008 5 20 17 8 1.0 -3.87 101.44 20 5.7 
2008 5 21 5 46 16.0 -3.54 101.53 30 4.2 
2008 5 21 18 18 33.0 -5.01 100.08 30 4.8 
2008 5 21 20 17 35.0 -4.05 102.13 30 5.7 
2008 5 21 22 22 52.0 -4.00 100.88 20 6.1 
2008 5 21 23 23 7.0 -4.25 100.95 10 5.5 
2008 5 22 1 15 57.0 -4.81 101.31 30 4.6 
2008 5 23 17 42 2.0 -4.17 100.85 30 4.2 
2008 5 23 17 50 36.0 -2.89 101.19 30 4.6 
2008 5 23 18 38 3.0 -5.16 103.24 30 4.3 
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2008 5 27 8 6 30.0 -4.21 100.83 33 5.0 
2008 5 28 15 8 16.0 -3.27 100.59 30 4.1 
2008 6 15 4 39 25.0 -4.46 101.92 30 4.3 
2008 6 17 16 2 23.0 -6.00 101.39 30 4.5 
2008 6 20 20 20 47.0 -5.43 101.51 30 4.3 
2008 6 22 22 38 54.0 -5.03 101.26 30 4.5 
2008 6 24 17 9 45.0 -4.17 101.86 30 4.2 
2008 6 25 19 26 56.0 -6.26 100.72 30 4.6 
2008 6 26 11 15 58.0 -4.32 99.39 30 4.9 
2008 6 26 14 30 51.0 -3.86 101.87 30 4.0 
2008 6 30 0 56 18.0 -5.18 101.37 30 4.5 
2008 6 30 20 39 16.0 -3.52 99.71 30 5.5 
2008 7 6 18 3 26.0 -3.50 101.89 30 4.5 
2008 7 11 21 45 58.0 -4.17 99.90 30 4.1 
2008 7 24 13 21 50.0 -3.80 101.85 30 4.7 
2008 7 28 7 10 3.0 -3.86 98.96 30 5.7 
2008 7 28 12 35 7.0 -4.03 102.03 30 4.0 
2008 8 2 8 42 39.0 -4.03 100.88 30 5.1 
2008 8 5 8 54 46.0 -2.88 98.52 20 5.1 
2008 8 7 3 17 11.0 -4.20 102.20 30 4.4 
2008 8 8 6 37 40.0 -3.96 100.90 30 5.7 
2008 8 8 6 37 49.0 -3.86 101.51 30 5.3 
2008 8 8 7 15 31.0 -4.54 101.65 30 4.3 
2008 8 8 7 32 59.0 -3.63 101.49 30 4.7 
2008 8 8 7 57 48.0 -4.32 102.32 30 5.0 
2008 8 10 11 25 21.0 -4.73 102.30 30 4.4 
2008 8 17 4 10 0.0 -4.27 101.90 30 4.8 
2008 8 17 8 19 46.0 -4.20 101.44 30 4.2 
2008 8 19 18 0 35.0 -4.90 101.83 30 4.8 
2008 8 21 6 9 0.0 -3.78 102.20 30 4.3 
2008 8 22 7 21 23.0 -4.06 100.42 30 5.9 
2008 8 29 19 34 38.0 -3.95 101.86 30 5.0 
2008 8 29 23 8 30.0 -3.13 99.79 30 4.0 
2008 9 2 0 6 49.0 -4.11 101.18 20 5.4 
2008 9 2 19 26 26.0 -4.62 100.86 30 4.3 
2008 9 3 4 16 50.0 -5.83 101.70 30 4.4 
2008 9 3 11 43 34.0 -4.32 101.72 30 4.0 
2008 9 4 2 3 22.0 -3.71 100.53 20 4.8 
2008 9 5 10 47 21.0 -4.14 101.79 30 4.0 
2008 9 6 5 55 45.0 -4.60 101.35 30 4.4 
2008 9 9 1 41 57.0 -4.23 102.63 20 4.1 
2008 9 9 5 21 32.0 -3.58 103.02 20 4.2 
2008 9 11 9 3 4.0 -4.09 103.02 10 4.0 
2008 9 12 21 59 17.0 -5.48 102.07 20 4.8 
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2008 9 14 8 30 44.0 -6.00 101.99 40 4.2 
2008 9 15 4 22 4.0 -3.45 101.16 30 5.0 
2008 9 17 22 4 52.0 -4.00 100.25 30 4.8 
2008 9 18 19 25 14.0 -5.35 102.91 30 4.8 
2008 9 19 10 18 14.0 -2.80 101.02 20 4.0 
2008 9 22 15 14 15.0 -3.28 101.34 10 4.2 
2008 9 22 16 59 10.0 -3.67 101.37 30 4.3 
2008 10 1 18 48 18.0 -4.93 100.69 30 4.4 
2008 10 23 23 30 5.0 -3.82 101.67 30 4.3 
2008 10 26 7 25 9.0 -5.53 102.88 30 5.5 
2008 10 26 9 44 55.0 -4.70 100.15 40 4.5 
2008 10 27 0 4 38.0 -5.24 101.50 20 4.8 
2008 10 27 15 36 42.0 -5.73 101.75 30 4.1 
2008 11 4 0 48 19.0 -4.63 101.19 30 4.5 
2008 11 11 14 17 45.0 -3.75 102.53 0 5.5 
2008 11 11 21 38 13.0 -2.21 100.66 30 4.4 
2008 11 14 0 27 37.0 -6.54 100.60 30 5.1 
2008 11 21 15 37 37.0 -4.24 102.57 30 4.0 
2008 11 22 13 39 5.0 -4.38 100.50 30 4.7 
2008 11 22 14 23 59.0 -6.19 100.90 30 4.6 
2008 11 22 16 0 53.0 -4.30 100.57 20 6.9 
2008 11 22 16 11 53.0 -4.62 101.60 10 6.1 
2008 11 22 18 56 6.0 -4.05 101.03 30 4.4 
2008 11 22 22 6 0.0 -4.14 101.26 30 5.0 
2008 11 24 2 42 55.0 -5.57 101.64 30 4.0 
2008 11 25 1 9 43.0 -4.41 102.31 30 4.3 
2008 11 25 4 47 59.0 -2.75 101.10 30 4.4 
2008 11 30 8 44 59.0 -3.17 101.33 30 4.8 
2008 12 1 3 39 29.0 -3.65 101.18 30 4.6 
2009 5 18 10 9 44.0 -4.42 101.03 14 5.0 
2009 5 21 18 50 27.0 -3.83 102.44 89 4.4 
2009 5 22 9 13 12.0 -2.80 101.09 20 4.6 
2009 5 23 14 5 50.0 -4.43 102.22 28 4.6 
2009 5 25 10 47 8.0 -4.40 100.27 40 4.2 
2009 5 25 21 8 7.0 -3.84 101.83 28 4.2 
2009 5 30 7 32 10.0 -3.52 101.26 30 4.1 
2009 6 2 1 32 32.0 -3.22 100.06 15 5.1 
2009 6 2 10 32 41.0 -2.43 100.92 10 4.3 
2009 6 2 10 32 41.0 -2.43 100.92 10 4.3 
2009 6 2 12 35 22.0 -3.75 101.73 14 4.0 
2009 6 2 16 40 16.0 -5.04 102.68 7 4.3 
2009 6 3 16 40 55.0 -4.17 102.18 26 4.0 
2009 6 4 1 42 49.0 -3.18 100.41 37 4.9 
2009 6 4 1 42 49.0 -3.18 100.41 37 4.9 
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2009 6 6 14 50 30.0 -4.69 100.73 21 4.4 
2009 6 6 18 7 46.0 -4.67 102.56 15 4.2 
2009 6 9 5 9 32.0 -3.32 100.70 20 4.4 
2009 6 9 23 5 37.0 -3.34 101.32 10 4.3 
2009 6 10 19 16 35.2 -2.91 100.00 10 4.8 
2009 6 11 0 16 1.0 -4.99 102.78 44 5.1 
2009 6 11 0 16 1.0 -4.99 102.78 44 5.1 
2009 6 11 1 20 25.0 -5.13 100.47 15 4.3 
2009 6 14 6 3 36.0 -3.33 100.19 31 4.8 
2009 6 14 15 59 29.0 -4.99 102.61 20 4.2 
2009 6 15 7 25 11.0 -4.48 101.78 21 4.1 
2009 6 15 12 6 55.0 -4.35 101.45 99 5.5 
2009 6 16 6 54 7.6 -4.99 102.66 10 4.1 
2009 6 17 2 31 20.5 -4.52 101.00 28 4.5 
2009 7 4 9 44 24.0 -3.77 101.73 33 4.4 
2009 7 4 20 43 56.0 -4.49 102.13 33 4.5 
2009 7 5 12 26 13.1 -5.59 99.44 30 5.5 
2009 7 5 18 30 56.6 -4.68 102.44 20 4.2 
2009 7 7 8 14 39.4 -4.80 100.90 28 4.7 
2009 7 8 21 37 40.0 -3.89 102.88 33 4.2 
2009 7 10 19 3 31.1 -4.80 100.25 10 4.1 
2009 7 12 15 25 6.7 -3.84 100.83 10 5.0 
2009 7 14 15 59 25.6 -3.41 100.55 10 4.3 
2009 7 16 6 26 47.9 -4.87 102.30 20 4.2 
2009 7 16 10 12 36.4 -4.82 102.35 20 4.1 
2009 7 16 13 42 57.0 -4.91 102.02 20 4.2 
2009 7 17 6 21 1.0 -4.70 102.15 13 4.5 
2009 7 18 10 23 3.5 -4.49 100.14 10 4.9 
2009 7 20 23 2 54.0 -5.53 102.41 29 4.9 
2009 7 22 13 6 23.3 -3.72 101.02 13 4.3 
2009 7 23 2 11 45.0 -5.82 101.29 30 4.7 
2009 7 26 23 10 25.0 -4.92 102.73 57 6.1 
2009 7 27 2 48 35.1 -5.08 102.35 28 4.1 
2009 7 28 8 43 46.0 -5.58 101.59 27 5.8 
2009 7 28 14 9 8.0 -4.80 102.30 30 4.0 
2009 7 29 1 6 46.4 -5.03 102.45 13 4.0 
2009 7 29 9 31 7.0 -5.55 101.50 10 5.6 
2009 7 29 18 53 4.0 -5.07 102.58 24 4.3 
2009 7 30 0 43 18.8 -3.57 101.17 10 4.2 
2009 7 30 17 11 28.0 -4.59 101.55 16 4.6 
2009 8 4 7 30 54.4 -4.09 101.76 10 4.6 
2009 8 4 18 35 54.4 -4.70 103.75 30 4.8 
2009 8 8 8 12 56.9 -5.33 102.01 30 4.4 
2009 8 10 4 52 23.1 -5.65 102.83 30 4.8 
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2009 8 17 0 7 16.0 -4.33 101.86 25 5.0 
2009 8 18 0 17 55.0 -3.40 99.11 30 4.4 
2009 8 20 17 47 34.9 -4.94 102.68 18 4.2 
2009 8 22 10 30 5.0 -2.94 101.00 48 4.9 
2009 9 3 13 7 1.6 -4.11 101.80 30 4.3 
2009 9 8 15 20 24.0 -3.00 100.93 30 5.0 
2009 9 9 16 48 40.4 -4.46 102.57 42 4.3 
2009 9 10 9 8 51.5 -3.76 101.41 50 4.6 
2009 9 10 18 0 20.4 -3.43 101.39 42 4.1 
2009 9 10 19 35 18.0 -4.18 101.76 50 4.1 
2009 9 12 0 47 31.0 -5.44 102.28 30 4.4 
2009 9 13 9 40 57.9 -3.97 100.89 30 4.1 
2009 9 14 14 3 6.3 -4.90 102.60 49 4.5 
2009 9 16 23 46 58.0 -4.74 102.53 25 5.4 
2009 9 22 15 57 23.0 -3.91 100.39 20 5.2 
2009 9 23 12 25 46.0 -4.67 102.62 30 4.4 
2009 9 24 11 22 15.0 -3.30 101.21 10 4.1 
2009 9 29 2 4 5.9 -5.84 101.71 30 4.5 
2009 10 1 1 52 29.0 -2.44 101.59 10 7.0 
2009 10 2 10 24 21.0 -2.69 101.52 49 5.1 
2009 10 2 14 54 9.0 -2.32 101.63 10 4.8 
2009 10 3 19 27 47.0 -4.21 102.52 66 4.4 
2009 10 5 10 27 58.8 -3.92 102.11 20 4.6 
2009 10 5 21 12 48.0 -4.25 102.03 40 4.8 
2009 10 7 14 14 53.0 -4.26 102.24 30 4.8 
2009 10 9 2 22 37.0 -5.14 103.00 50 4.2 
2009 10 9 20 55 25.0 -3.51 101.54 20 5.3 
2009 10 18 10 47 48.0 -3.53 101.58 18 4.9 
2009 10 20 11 4 18.9 -2.58 100.75 28 4.7 
2009 10 22 6 43 59.0 -2.38 101.01 35 4.6 
2009 10 22 12 18 1.0 -3.36 101.25 28 4.7 
2009 10 23 22 3 35.0 -3.91 101.88 37 4.2 
2009 10 27 6 4 6.6 -5.06 102.88 20 4.4 
2009 10 27 16 41 20.9 -5.37 102.92 29 4.5 
2009 10 30 8 36 1.1 -5.30 102.80 7 4.2 
2009 10 31 4 44 24.0 -3.89 101.74 25 5.1 
2009 10 31 22 50 4.0 -5.01 103.03 24 5.1 
2009 11 2 14 50 25.8 -4.72 102.13 59 4.5 
2009 11 2 22 19 0.0 -4.62 101.59 20 5.0 
2009 11 2 23 11 3.0 -4.89 101.64 11 4.3 
2009 11 3 22 19 0.0 -4.62 101.59 20 5.0 
2009 11 7 13 7 32.8 -5.01 102.71 30 4.1 
2009 11 10 3 22 54.0 -3.73 101.84 34 4.2 
2009 11 12 19 39 16.0 -4.88 103.02 23 5.5 
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2009 11 13 1 53 58.1 -3.14 100.22 10 4.0 
2009 11 16 14 59 23.0 -5.46 101.94 30 4.4 
2009 11 19 8 37 50.0 -4.75 102.52 13 4.4 
2009 11 20 22 43 37.5 -4.01 101.98 60 4.4 
2009 11 25 3 34 59.0 -5.06 102.06 10 4.2 
2009 11 26 6 42 20.0 -3.97 100.27 10 4.3 
2009 11 27 22 39 46.2 -4.40 100.38 30 4.5 
2009 11 28 14 10 47.0 -2.61 100.63 9 4.5 
2009 11 30 23 15 51.0 -4.69 101.90 10 5.1 
2009 12 3 3 55 57.5 -2.88 100.81 10 4.1 
2009 12 3 22 43 9.0 -4.74 101.84 49 4.1 
2009 12 8 0 11 38.0 -4.74 103.19 17 5.1 
2009 12 10 3 2 26.0 -4.98 100.29 10 4.4 
2009 12 10 3 24 49.0 -2.15 100.97 10 4.2 
2009 12 14 18 25 50.1 -3.80 102.08 58 4.6 
2009 12 18 21 57 53.0 -2.54 100.98 10 4.0 
2009 12 27 15 50 56.0 -5.29 102.20 20 4.0 
2009 12 27 22 2 42.0 -4.50 102.30 3 4.0 
2010 1 9 5 52 0.0 -4.26 103.13 24 4.0 
2010 1 11 14 55 24.4 -3.59 100.44 11 4.1 
2010 1 11 15 6 24.6 -5.16 103.09 10 4.5 
2010 1 12 14 18 48.7 -5.35 103.03 10 4.1 
2010 1 25 15 22 45.0 -4.45 102.55 44 5.3 
2010 1 29 18 24 21.8 -3.01 101.76 30 4.1 
2010 1 31 7 2 49.0 -2.64 101.24 33 5.3 
2010 2 7 4 47 6.0 -3.58 102.72 118 4.6 
2010 2 10 14 31 1.8 -2.71 101.06 10 4.8 
2010 2 11 5 28 12.0 -3.29 102.26 10 5.2 
2010 2 11 20 30 14.0 -4.27 101.26 9 4.4 
2010 2 22 23 47 44.0 -3.51 101.49 13 5.0 
2010 3 5 16 7 0.0 -3.00 100.83 10 6.5 
2010 3 5 18 5 48.0 -3.98 100.45 17 4.9 
2010 3 6 2 24 49.3 -2.87 100.63 8 4.4 
2010 3 7 18 45 31.4 -4.63 101.67 18 4.1 
2010 3 8 1 24 10.3 -3.44 100.09 10 4.5 
2010 3 8 1 27 9.8 -3.51 100.12 10 4.1 
2010 3 9 9 46 10.1 -2.58 100.40 10 4.4 
2010 3 17 4 46 16.0 -4.57 102.84 26 5.5 
2010 3 21 9 56 25.0 -4.71 101.74 14 4.6 
2010 3 21 22 40 46.0 -3.53 102.15 49 5.2 
2010 4 1 13 1 49.4 -3.51 100.26 10 4.7 
2010 4 15 14 22 43.4 -5.56 101.47 10 4.0 
2010 5 5 23 29 1.0 -4.24 100.97 10 6.3 
2010 5 6 6 14 48.0 -4.36 100.92 10 5.0 
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2010 5 6 6 20 27.0 -4.24 100.75 10 4.5 
2010 5 6 6 51 13.0 -3.78 100.75 10 5.0 
2010 5 6 9 13 7.0 -3.97 100.88 10 5.4 
2010 5 6 18 28 57.1 -5.79 99.75 30 4.3 
2010 5 6 19 13 7.0 -3.97 100.88 10 5.4 
2010 5 6 21 0 36.1 -4.59 101.20 30 4.3 
2010 5 7 21 17 56.0 -2.54 101.44 10 4.4 
2010 5 7 21 29 39.0 -3.24 101.51 10 4.4 
2010 5 8 4 1 58.9 -3.56 101.39 30 4.2 
2010 5 8 7 59 40.0 -5.45 103.27 30 4.2 
2010 5 8 17 11 31.9 -5.11 103.44 20 4.4 
2010 5 9 0 36 26.0 -5.05 102.76 10 4.7 
2010 5 10 0 25 32.5 -4.48 101.47 10 4.1 
2010 5 10 14 47 37.0 -4.78 101.97 10 4.1 
2010 5 10 18 21 19.0 -5.77 102.92 10 4.4 
2010 5 13 22 12 0.0 -3.97 101.38 30 5.2 
2010 5 14 0 29 41.5 -3.27 101.29 30 4.6 
2010 5 17 12 7 6.0 -3.05 101.15 10 4.3 
2010 5 24 2 58 7.5 -5.24 103.01 10 4.5 
2010 5 28 18 32 40.0 -3.99 100.77 10 5.3 
2010 5 30 2 46 27.0 -4.73 100.64 6 4.2 
2010 6 4 14 29 0.0 -4.37 102.37 52 4.8 
2010 6 8 1 42 32.7 -2.53 100.90 17 4.1 
2010 6 12 13 36 40.0 -5.64 102.57 15 5.1 
2010 6 24 15 2 10.8 -3.48 100.18 10 4.7 
2010 6 27 8 47 40.0 -4.62 101.17 16 5.7 
2010 6 30 0 49 15.0 -4.63 101.20 71 5.2 
2010 7 8 11 34 48.5 -3.31 101.88 67 4.4 
2010 7 13 9 2 32.3 -5.99 101.18 10 4.1 
2010 7 13 16 52 22.0 -2.33 101.46 12 4.5 
2010 7 18 13 48 4.0 -3.84 101.41 30 4.2 
2010 7 19 8 19 4.0 -5.28 101.79 30 4.2 
2010 7 21 22 25 29.0 -5.13 100.98 10 5.2 
2010 7 23 14 34 15.0 -4.65 102.55 30 5.1 
2010 7 24 19 57 3.0 -3.50 101.18 30 4.0 
2010 7 27 8 26 23.0 -3.43 102.10 10 4.8 
2010 7 28 10 9 27.0 -2.88 101.07 17 4.7 
2010 7 28 22 50 2.2 -4.51 101.80 30 4.9 
2010 7 29 7 5 36.0 -5.98 100.55 30 4.7 
2010 8 3 5 8 15.4 -4.91 103.63 30 4.3 
2010 8 4 2 29 27.0 -3.86 100.05 30 4.8 
2010 8 4 20 38 10.6 -5.25 100.29 30 4.9 
2010 8 4 21 2 31.0 -4.81 103.00 30 4.3 
2010 8 5 1 35 39.6 -3.12 101.43 30 4.2 
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2010 8 17 15 1 58.0 -5.19 102.81 33 4.8 
2010 8 19 11 14 2.0 -4.32 101.89 20 4.3 
2010 8 24 9 0 13.0 -3.01 101.94 95 4.8 
2010 8 26 14 3 49.0 -3.90 100.80 50 4.1 
2010 8 27 0 56 14.0 -5.34 102.94 12 5.2 
2010 9 1 16 42 36.0 -4.31 102.28 22 4.4 
2010 9 3 17 6 49.0 -3.76 101.81 28 6.0 
2010 9 6 17 15 36.0 -4.34 103.44 132 5.3 
2010 9 10 8 14 4.0 -4.02 102.12 30 4.6 
2010 9 12 3 41 58.0 -4.49 100.98 30 4.0 
2010 9 12 8 28 22.7 -3.75 100.78 40 4.8 
2010 9 18 1 31 11.9 -3.48 100.44 20 4.6 
2010 9 25 19 53 44.5 -5.65 102.56 50 4.1 
2010 10 2 0 30 5.8 -3.82 101.85 20 4.1 
2010 10 3 1 6 38.0 -3.84 101.70 30 4.0 
2010 10 3 8 21 33.5 -5.85 99.97 50 4.2 
2010 10 5 10 12 20.7 -3.80 101.48 20 4.7 
2010 10 5 12 27 41.8 -4.67 102.06 45 4.6 
2010 10 7 10 33 42.0 -4.28 101.86 30 4.7 
2010 10 8 9 14 16.0 -3.67 101.94 30 4.2 
2010 10 9 0 24 8.0 -4.83 101.85 22 4.5 
2010 10 10 1 44 38.7 -4.26 102.08 10 4.7 
2010 10 13 19 49 13.0 -5.67 101.76 18 5.1 
2010 10 14 1 3 24.7 -4.28 102.50 20 4.2 
2010 10 16 13 8 42.0 -5.14 100.91 30 4.7 
2010 10 17 22 8 56.0 -3.76 100.42 10 4.1 
2010 10 18 23 13 16.0 -3.39 101.58 47 4.7 
2010 10 19 20 49 18.4 -2.71 99.60 30 4.7 
2010 10 19 23 4 12.5 -4.12 102.10 50 4.8 
2010 10 22 21 56 32.5 -4.26 101.99 30 4.0 
2010 10 25 11 23 22.4 -3.48 100.71 50 4.7 
2010 10 25 14 42 20.0 -3.61 99.93 10 7.2 
2010 10 25 15 21 9.0 -3.55 99.90 22 5.5 
2010 10 25 15 31 9.0 -3.32 99.96 34 5.0 
2010 10 25 15 55 56.0 -3.55 99.61 39 5.0 
2010 10 25 19 37 29.0 -3.16 100.07 30 6.2 
2010 10 25 19 57 57.0 -3.16 100.23 22 5.0 
2010 10 25 20 22 8.0 -3.72 99.50 10 5.1 
2010 10 25 22 10 2.0 -2.87 99.92 20 5.1 
2010 10 25 22 16 51.0 -4.51 102.54 37 4.8 
2010 10 25 22 59 53.0 -3.43 100.20 39 6.0 
2010 10 25 23 12 57.0 -3.42 99.39 15 5.0 
2010 10 26 3 28 31.0 -3.26 100.26 19 5.1 
2010 10 26 10 51 23.0 -3.70 99.78 10 5.6 
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2010 10 26 11 33 19.0 -2.59 99.65 13 5.4 
2010 10 26 19 40 38.0 -3.74 99.62 29 5.2 
2010 10 26 23 9 41.0 -3.88 99.31 10 5.2 
2010 10 26 23 45 37.0 -2.51 99.62 30 5.5 
2010 10 27 0 3 57.0 -3.74 99.32 15 5.5 
2010 10 27 0 17 25.0 -3.69 99.30 23 5.1 
2010 10 27 4 33 24.0 -3.45 99.93 42 5.1 
2010 10 27 15 9 38.0 -3.71 99.34 10 5.2 
2010 10 28 14 39 40.9 -6.26 100.68 40 5.5 
2010 10 29 18 5 25.0 -3.45 99.42 27 5.1 
2010 10 30 0 55 30.0 -3.77 99.15 11 5.0 
2010 10 31 12 23 39.0 -3.59 99.74 40 5.0 
2010 11 2 14 45 50.0 -5.03 100.65 30 4.2 
2010 11 4 8 59 25.6 -5.29 99.61 50 4.4 
2010 11 4 18 25 34.3 -5.86 101.41 80 4.0 
2010 11 6 11 45 7.6 -3.29 100.14 10 4.1 
2010 11 7 11 52 33.7 -4.70 99.97 40 4.3 
2010 11 7 14 19 47.0 -3.74 99.37 10 5.1 
2010 11 8 14 16 20.0 -3.85 99.39 36 5.1 
2010 11 12 8 12 3.0 -3.49 101.82 10 4.5 
2010 11 13 0 17 0.0 -4.25 102.25 30 4.0 
2010 11 14 14 49 17.0 -4.67 100.61 60 4.4 
2010 11 14 22 0 5.0 -6.00 102.04 40 4.5 
2010 11 15 20 55 0.0 -3.06 101.26 15 5.0 
2010 11 17 12 0 9.3 -5.81 101.26 40 4.0 
2010 11 17 13 6 4.4 -2.88 99.98 40 4.0 
2010 11 20 2 13 35.0 -3.42 100.01 32 5.0 
2010 11 20 10 45 3.8 -5.24 101.12 10 4.3 
2010 11 20 21 24 42.0 -5.08 102.79 53 5.1 
2010 11 21 6 50 40.6 -3.50 101.38 10 4.4 
2010 11 22 14 43 58.6 -5.91 100.95 10 4.7 
2010 11 24 4 20 4.2 -3.37 101.91 30 4.1 
2010 11 24 8 4 4.0 -3.86 101.41 30 4.0 
2010 11 26 12 47 22.0 -4.41 101.98 38 4.4 
2010 11 28 14 51 18.0 -2.89 100.69 30 4.4 
2010 11 28 16 12 58.4 -3.76 99.90 30 4.1 
2010 11 30 3 2 3.8 -4.29 100.29 40 4.6 
2010 11 30 3 7 10.9 -4.26 100.20 40 4.5 
2010 11 30 6 2 45.8 -5.92 101.15 30 4.9 
2010 11 30 13 16 26.0 -3.34 100.00 30 4.2 
2010 12 1 11 3 50.0 -4.76 101.51 30 4.0 
2010 12 3 16 5 8.0 -3.21 100.01 10 4.5 
2010 12 4 21 37 23.2 -4.22 99.26 110 4.5 
2010 12 6 6 6 2.2 -4.17 100.37 70 4.1 
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2010 12 6 7 56 2.2 -3.88 100.02 33 5.3 
2010 12 8 13 40 25.7 -4.94 99.62 40 4.4 
2010 12 8 17 16 17.0 -5.92 99.19 30 4.7 
2010 12 9 0 3 7.4 -3.66 101.66 10 4.3 
2010 12 9 3 56 52.0 -4.51 102.02 16 4.7 
2010 12 19 5 45 43.0 -6.17 100.41 30 4.8 
2010 12 20 17 13 3.6 -3.55 100.36 30 4.6 
2010 12 21 14 0 47.3 -4.65 100.26 50 4.0 
2010 12 23 12 28 45.0 -4.61 101.68 10 4.1 
2010 12 28 16 0 59.1 -3.54 101.34 20 4.5 
2010 12 30 19 34 38.0 -4.15 100.77 30 4.6 
2011 1 2 15 19 29.0 -4.63 101.16 13 5.9 
2011 1 2 17 3 48.0 -4.79 101.99 10 5.5 
2011 1 3 2 21 55.6 -4.70 102.64 30 4.1 
2011 1 3 16 17 18.0 -3.90 99.83 40 4.6 
2011 1 4 2 25 51.9 -3.87 100.84 30 4.4 
2011 1 4 4 40 16.2 -4.97 102.72 30 4.0 
2011 1 6 10 32 17.4 -5.38 101.34 10 4.1 
2011 1 6 22 10 49.9 -4.00 101.36 30 4.0 
2011 1 9 9 30 1.0 -2.12 100.79 10 4.2 
2011 1 9 15 7 50.0 -5.93 101.93 30 4.3 
2011 1 10 6 24 7.4 -4.30 102.20 50 5.8 
2011 1 13 19 51 6.5 -4.71 102.76 40 4.0 
2011 1 14 1 42 52.0 -5.42 101.49 40 4.5 
2011 1 17 9 12 46.8 -4.43 99.18 40 4.8 
2011 1 17 11 19 28.0 -3.50 100.53 10 5.3 
2011 1 17 14 6 41.0 -5.33 100.59 30 4.4 
2011 1 17 19 20 54.0 -5.29 102.47 10 6.5 
2011 1 20 14 47 28.0 -4.36 100.63 30 4.6 
2011 1 20 17 31 14.2 -5.23 102.93 30 4.6 
2011 1 22 9 29 15.2 -3.48 100.56 60 4.0 
2011 1 23 9 5 37.0 -4.25 102.17 101 5.5 
2011 1 29 11 38 1.1 -5.02 103.13 30 4.3 
2011 1 29 12 17 36.0 -2.66 99.76 40 4.9 
2011 1 29 14 58 9.0 -4.39 100.48 50 4.6 
2011 1 30 12 2 10.0 -5.41 100.91 30 4.4 
2011 1 30 16 20 43.6 -4.95 100.45 30 4.6 
2011 1 30 17 5 47.5 -4.59 100.54 30 4.9 
2011 1 31 16 13 14.8 -2.79 101.09 30 4.7 
2011 1 31 18 29 20.0 -3.48 101.53 19 4.7 
2011 2 6 4 20 10.4 -3.93 102.06 30 4.2 
2011 2 6 14 25 52.6 -5.94 101.01 30 4.3 
2011 2 11 22 56 58.0 -4.01 102.08 30 4.5 
2011 2 12 13 42 5.0 -3.78 101.79 30 4.8 
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2011 2 13 20 57 4.5 -3.75 101.78 30 4.0 
2011 2 21 11 8 29.0 -3.63 102.09 10 4.4 
2011 2 21 15 14 10.0 -3.72 101.77 10 4.1 
2011 2 24 2 0 41.0 -4.13 101.25 30 5.2 
2011 2 25 6 16 31.0 -5.48 101.94 20 4.3 
2011 2 25 22 8 40.0 -3.00 101.06 40 5.0 
2011 3 2 5 41 32.0 -4.75 101.39 20 4.3 
2011 3 3 4 30 30.6 -3.87 101.89 10 4.1 
2011 3 12 6 27 55.7 -5.27 103.18 92 4.5 
2011 3 14 2 20 45.0 -6.33 100.79 40 4.2 
2011 3 20 16 16 56.1 -5.17 100.10 20 4.8 
2011 3 20 19 4 42.7 -5.36 103.13 20 4.1 
2011 3 22 8 38 39.0 -3.65 102.09 85 5.0 
2011 3 29 6 22 44.0 -5.27 102.46 12 5.1 
2011 4 2 21 43 48.0 -5.21 101.74 20 4.3 
2011 4 3 1 24 25.0 -4.11 100.88 40 4.4 
2011 4 4 3 46 3.0 -3.89 101.43 20 4.9 
2011 4 4 13 12 44.0 -4.11 101.20 40 4.2 
2011 4 9 21 19 21.0 -5.58 100.81 10 4.3 
2011 4 13 5 49 52.0 -4.04 101.34 20 4.2 
2011 4 14 23 45 23.7 -5.82 100.97 30 4.8 
2011 4 15 5 4 54.0 -4.24 101.97 30 4.2 
2011 4 22 2 19 53.0 -5.13 100.00 30 5.1 
2011 4 29 2 0 42.7 -5.30 101.14 20 5.2 
2011 4 29 13 56 44.0 -4.94 103.05 30 4.3 
2011 4 29 20 24 39.0 -3.21 100.77 10 5.0 
2011 4 30 3 22 40.0 -6.29 100.33 20 5.3 
2011 5 4 17 38 35.0 -5.13 101.57 20 5.7 
2011 5 4 21 12 53.6 -4.21 102.86 30 4.9 
2011 5 5 15 20 58.0 -4.40 102.14 25 4.4 
2011 5 16 1 25 23.6 -4.55 99.88 30 5.2 
2011 5 17 7 41 23.9 -3.80 102.09 20 4.4 
2011 5 17 14 39 26.0 -3.79 101.22 20 4.0 
2011 5 20 1 39 17.0 -3.90 100.81 20 4.1 
2011 5 21 3 24 17.0 -3.70 101.34 20 4.0 
2011 5 24 8 11 21.3 -3.94 101.94 40 5.2 
2011 5 24 23 29 31.0 -4.53 101.99 10 5.4 
2011 5 25 9 44 45.0 -3.55 101.46 10 4.1 
2011 5 26 20 43 37.0 -4.33 102.68 10 4.3 
2011 5 31 15 22 40.6 -3.94 101.84 10 4.1 
2011 6 1 6 13 55.0 -5.07 102.82 18 4.8 
2011 6 4 5 47 54.0 -3.57 101.56 21 4.5 
2011 6 5 9 41 6.6 -2.59 101.95 56 4.3 
2011 6 8 8 48 50.7 -5.23 102.51 30 4.4 
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2011 6 11 14 21 5.5 -3.01 99.95 4 4.1 
2011 6 12 22 23 25.6 -4.23 102.26 30 4.8 
2011 6 19 4 15 58.0 -3.33 101.22 26 5.7 
2011 6 19 13 44 38.0 -3.30 99.67 27 5.2 
2011 6 27 0 23 9.6 -4.10 101.79 10 4.4 
2011 6 27 2 36 35.7 -3.72 101.26 10 4.0 
2011 6 29 4 19 40.0 -5.24 101.63 30 5.6 
2011 7 4 2 39 46.9 -5.73 100.98 40 4.3 
2011 7 8 1 4 14.0 -5.11 101.48 10 5.0 
2011 7 9 18 18 13.5 -2.75 100.77 10 4.4 
2011 7 10 9 13 49.0 -4.14 101.80 10 4.6 
2011 7 20 5 52 29.0 -3.62 98.97 10 5.2 
2011 7 21 21 50 9.0 -5.23 103.03 32 4.5 
2011 7 23 0 38 15.0 -5.75 101.29 10 4.9 
2011 8 3 14 35 9.9 -5.25 101.18 30 4.7 
2011 8 4 0 16 9.0 -2.88 100.97 28 6.0 
2011 8 4 16 34 4.0 -3.40 100.20 30 4.1 
2011 8 6 2 45 55.0 -2.95 100.96 10 5.6 
2011 8 9 4 43 43.0 -4.11 102.47 19 5.3 
2011 8 12 0 47 22.0 -5.45 102.40 10 4.0 
2011 8 13 16 12 2.0 -4.88 102.07 10 4.4 
2011 8 13 20 22 11.0 -4.87 102.80 24 5.0 
2011 8 13 21 46 40.0 -4.03 101.53 10 4.2 
2011 8 15 22 24 20.0 -4.61 102.16 20 4.6 
2011 8 16 22 22 15.5 -4.41 101.01 30 5.4 
2011 8 19 16 51 34.0 -5.34 102.05 10 4.4 
2011 8 19 21 43 9.5 -4.67 103.01 129 4.0 
2011 8 24 20 50 27.9 -4.74 102.63 42 4.7 
2011 8 29 3 48 32.0 -5.84 100.03 10 4.3 
2011 8 29 21 39 33.0 -2.38 100.58 30 4.8 
2011 9 5 21 37 58.0 -3.39 101.32 10 4.2 
2011 9 12 15 42 52.0 -5.33 101.07 10 4.3 
2011 9 12 17 51 57.0 -2.99 101.09 10 4.3 
2011 9 22 10 20 30.0 -4.40 102.74 114 5.5 
2011 9 26 15 50 2.6 -4.49 101.05 10 4.6 
2011 9 29 20 0 55.0 -3.61 101.21 30 4.0 
2011 10 7 6 19 48.0 -2.91 101.02 20 4.7 
2011 10 7 20 42 12.8 -4.41 102.23 10 4.0 
2011 10 12 8 59 57.0 -3.76 100.58 17 4.3 
2011 10 18 18 19 26.2 -2.87 101.10 14 4.0 
2011 10 22 21 0 19.0 -2.99 100.89 30 4.2 
2011 10 29 14 14 0.0 -2.80 100.06 20 4.7 
2011 10 30 11 52 27.0 -3.28 101.33 10 5.7 
2011 10 30 13 33 6.0 -3.87 101.63 10 4.2 
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2011 11 3 17 26 35.3 -3.46 100.81 10 4.0 
2011 11 17 3 54 25.6 -4.99 102.94 322 4.6 
2011 11 21 8 50 26.0 -6.22 100.65 40 4.2 
2011 11 24 17 22 5.0 -4.04 100.05 10 4.0 
2011 11 29 17 43 27.0 -4.44 102.09 23 5.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
